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RESUMEN EJECUTIVO

Se informa actividades realizadas durante los cruceros de evaluacion direxgtdasgostinos
Cervimunidajohni y Pleuroncodesnonodorentre la Il y VIII Regiones, asi como resultados de
todos los objetivos especificasn particular de estimaciones de la biom&$anuestreo estuvo
dirigido a los caladeros y las zonas intercaladeros conocidos de las espgtiegsentodaarea

de estudio. Al interior de cada caladero, en la plataforma continental y talud de laiseRikgi
VIII, se utilizé como estrategia denuestreoel probabilistico (estocastico) estratificado por

celdas.

Operacionalmente se efecto@as lancegn= 807 lances) qudos propuestos originalmenfa=
717lances) siendo més exitosos aquelleslizads dentro de los caladeros que los de las zonas
intercaladeros. Erl recursoC. johni se obtuvocomo lances positivos d&3,0% a 64,6% de
lances positivosle las Regiones IV a VI, los que disminuyen hacia el norte y sur de éstas, en
areas donde la especie es la mas abundante. PRranonodorse obtuvacomo lances positicos

de 28,4% &85,9%dela Il a la IV Regionesy de 30,0% a 40,7% en las Regiomsy VIII

Se mididla Ingoitud céfalotoraca (LC, mm) de 39.161 ejemplares de. johniy 31.523 deP.
monodonpara construir las distribuciones de frecuencia de tallas por sexo. Para estimar los
parametros de la relacion taff@so por especie se pex@9,2%(n=15.351ejemplaresye los
ejemplares deC. johni muestreadosy el 29,8% de los ejemplarege P. monodon(n= 9.394

ejemplares)

El rango de tallas global d&. johni(sexos combinadd®n toda el area de estudie de 10,7 a
51,7 mm LC. Las frecuencias de tallper Regibn muestran que la mayor proporcion de
ejemplares sobre 27 mm LC se enctanen la VII Regién (99,324), y la menor en la Il
Region(64,326).

El rango de tallas deé. monodor(sexos combinadd®£n toda el area de estudie del0,4a47
mm LC. Las frecuencias de tallpsr Regionmuestran que la mayor proporcion de ejemplares

sobre27 mm LC se encuentien la IIRegion(75,72%6) y la menor en la VIII RegiofB6,3%%).

En cuanto da proporcion sexuatn la capturaenC. johnipredominan los machan todas las
Regioneq61,4% para toda el area de estudion excepcion de ldll Region. Encambio, erP.
il



monodorse observéa tendencia an gradienteon losmachogpredominando elas capturas de
norte a surmaximovll Region con 8%%). Para toda el arede estudio, los machaie P.

monodorpredominan considerablemente sdiaseshembrag67,1 %).

Se construyé un modelo funcional de la APA a través de un Modelo General Linealizado en el

ambiente y lenguaje computacional Wwiw.R-project.ord. Las variables incorporadas en el

analisis tieron APA (m) como variable respuesta, la velocidad de arragde udos), la
longitud del cable de cald.CC, m) y la profundidad de calad®rpf, m), obteniéndose una
medi da de bondad de ajuste de 77, 9% edal/Me |

AiTr auwuno.

a

El andlisis de la distribucién espacial de los lances de pesca (tanto negativos como positivos) para

C. johniy P. monodoren toda el area de estudio (Il a VIll Regiones), y la captura estandarizada

por unidad de &rea barrida (CPUAnMY) por latitud ypor especieobjetiva, revelaron la
presencia de 22 focos de abundancia o caladkr&s johni y 19 focos de abundancike P.
monodon los limites distribucionales fuerodeterminados aplicando el feque Geoestadistico

Transitiva

Para el andlisis de la distribucién espacialdigohni el area de estudio se dividideviamente

en cinco grandes zondas que fueromdenominadas Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGS).
Para el efectoesutiliz6el 91,3% de los lances de pesca rediizaentre la 1l y VIII Regiones (n =
807) . Se descart - agqupmicheoen fohdasnno mdrealdles, ygp se3 pora
grandes obstaculos submarinos o altas profundidades (> 900 m). Para el Baswodedonel

area de estudio se divididh dres ZAGs, utilizandose 56,7% (n= 457) de los lances totales

ejecutados.

El andlisis de variogramas unidireccionales revel6 la presencia de efecto anisotropico de la

distribucion espacial de la densidad poblacionaCd@hni en todas las ZAGs, en threccion

N-S para las ZAGs 1, 2, 4 y 5, y en la direccion {9®& para la ZAG3. En todos los casos el

efecto direccional de la distribucion espacial de la densidad se atribuye a la orientacién tanto de

la plataforma continental como de la linea de la cdstiscionalmente, para las cinco ZA@$

modelo de variograma tedrico que mostré el mejor ajuste, mediante el procedimiento de minimos

cuadrados ponderados, fue el modelo esférico.

f
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En el caso dd°>. monodonel andlisis de variogramas unidireccionales IGeV& presencia de

efecto anisotropico de la distribucion espacial de la densidad poblacional en la dire&iém N
las tres ZAGs definidas para el recurso. De forma simil@r phni el modelo de variograma
tedrico que mostro el mejor ajuste fue el mlodesférico.

La propuesta técnica original del estudio FIP 200%onsideraba la estimacion de la abundancia

de los recursos objetivaplicando cinco métodos de estimacion, a saber: (1) enfoque
geoestadistico, (2) Distribucion Delta lognormal, (3) emstior de razon, (4) microceldas de
estimacion geoestadistica y (5) estrategia de muestreo estratificado. Sin embargo, en el presente
documento se informa, ademas, la estimacion de abundancia utilizando la media aritmética como

estimador de la densidad paitznal media.

En el caso deC. johni la biomasa total del stock en la plataforma y talud continental de las
Regiones Il a VIl estimada mediante el enfoque geoestadistico alcanzé a $83wdadas
(D.E. = 3.309,5 ton El intervalo de confianza (IC)eda biomasa es entre 58.184,6 tdimaife
inferior) y 58.515,2 torflimite superior). La biomasa del stock @ejohniestimada mediante el
estimador de la Distribucion Deltagnormal alcanz6 a 51.955,1 tfintervalo de confiara, IC:
44.588,81 57.1223 ton);mediante el estimadate razén alcanzé a 40.895,8 ton (IC: 30.282,1
51.509,5 toly mediante el estimador de la medidraética alcanz6 a 43.957,6 ton (IC: 33.343,9

I 54.571,3 tol siendo el mas bajo de los estimadores calculados y también o@myor rango
entre intervalos de confianz@on el método de las microceldas de estimacidén geoestadistica se
estimé que la biomasa @ johnies56.258,9 ton (IC: 55.832,956.684,9 tons)y la estimacion
mediante la gtrategia de muestreo estratificaatrojé es valor de biomasa 86.740,3 ton (IC:
48.831,70 ton y 52.648,98 tpriLos estimadores de razén y de media aritmética presentan bajos
valores de biomasa debido a que son muy sensibles a los valores cerq fmrédegue no

deberian ser tomades consideracian

En el caso dé°>. monodonla biomasa del stock en la plataforma y talud continental de las
Regiones Il a VIl estimada mediante el enfoque geoestadistico alcanzé a 20.969,0 toneladas
(D.E. = 1.096,2 to) con IC entre 20.898,7 ton y PB9,3 ton La biomasa del stock de.
monodnestimada mediante el estimador de la Distribucion Dejadrmal alcanz6 a 18.977.8

ton (IC: 14.977,7i 23.939,0ton); mediante el estimadate razon alcanz6 a 18.844,3 t06:



14.306,81 23.381,9 toln segunla media aritmética el estimado de biomasa alcanz6 a 14.481,7
ton (IC: 9.944,21 19.019,3 ton)mediante el método de microceldas geoestadisticas la saoma

fue estimada en 19.874,2 tofiIC: 19.773,61 19.974,8 tojy y la estimacion mediante la
estrategiade muestreo estratificado correspondi@3a491,8 ton (IC: 22.286,6 24.697,1 toh
Nuevamente, el estimador de media aritmética es muy sensible a valores 0 locales, y ademas, el
limite inferior es demasiado bajo por la misma razgor o que no deberigser tomado en

consideracion

La abundancia de ambos recursbgetivo (langostinos colorado y amarillo) se estimo a partir de

la transformacién de la biomasa en peso a numero de individuos a través de los parametros de la
relacion tallapeso especie espéca y la composicion de tamafios por caladero o foco de
abundancia. Al respecto, la abundanciaGdgohni entre la Il y VIII Regiones sobrepasé los

2.350 millones de ejemplares (IC: 2.343.6@3357.099 mibnes de ejemplares), y en el caso de

P. monoda, la abundancia sobrepasé los 1.961 millones de ejemplares (IC: 1.955.446
1.967.759 mibnes de individuos).

La fauna acomparfante estuvo compuesta por 34(2&xpeces, 8 crustaceos, 2 cefalopo@os
gastropodos y 1 mixinoideo. El 50% en peso dedadacompafiante estuvo compuesta goto
5 especiesa sabermerluza comunlenguado de ojos grandes, pejerr&la gconcagug jaiba
paco y jibia, los cuales concentraron el 76,1% de la captura total de ésta.

El patrén general observado de dominanigdos pecemerluza comunNl. gay) y lenguado de
ojos grandesH. macrop$ se repitié en casi la totalidad de las Regiones, con la excepcion de la Il
Region, donde estas especies fueron precedidas en importancia por las jaibas machilera (

parabranchig y arafia l(. granaria).

El andlisis de clasificacion permitié distinguir cinco grupos de estaciones de muestreo (lances),
cada uno conformado por estaciones con similitud superior al 60%. En sentido batirivgtrico,
gayi presenté la importancia relativadmalta en todos los estratos, tanto respecto al resto de la
fauna acompafante comespecto a los recursos objetomonodory C. johni siguiéndoleen
importancia el lenguado de ojos grandedo desplazado a un tercer lugar por la jaiba mochilera
enel estrato 308100 m.La abundancia relativa (CPUA) mas altaMlegayifue observada en los

estratos de profundidad 1200 y 206300 m mientras en los estratos extrenfe$00m y >400

Vi



m) la abundancia relativa fue menaunquesiempre mas alta que eésto de la fauna

acompafante.

Se evalo la situacion ddos stocks de P. monodory C. johnide las zonas centimorte (IHV
Regiones) y centreur (V-VIII Regiones), sobre la base de wmodelo talla-estructurado El

analisis estructural se ajusta bielas diferentes piezas de informacion, particularmaritola
estructura de tallas de los cruceros de evaluacidon como la biomasa explotable. No déstante,
biomasa deP. monodonen la zona centroorte tuvo queser evaluadaon un modelo tipo
Coleraineya que al parecer la dinamica espaeimporal y aspectos basicos del crecimiento que

se conocen para la especie no se ajustan para este recurso. Sobre la base de este model
alternativo,P. monodoren la zona centroorte exhibe una biomasa total cercank/ mil ton a
comenzos de 2005. A su vez, se ditasservado bajas tasas de explotacion en el 2004 y 2005, lo
que unido a un reclutamiento importargee habria habiden el 2003 determina condiciones
favorables para consolidar un crecimiento de la bsandel stock si las tasas de explotacion
continlan manteniéndose bajas. En el casB.daonodorde la \VIII Regidn, este recursee
caracteriza por la probabilidad latente de fallas importantes en el reclutamiento anual. Sin
embargo, en los Ultimos cuatrafios se verifica el ingreso de reclutamientos que estan
permitiendo una recuperacion de la biomasa total, la cual ain no se consolida en la fraccion
explotable. De particular importancia ha sido el reclutamientectieto en el 2004, que

permitiriaincrementar la biomasa del stock en el corto plazo.

El langostino amarillo de la zona centrorte fue sometido a altas tasas de explotacion antes del
2001,las que produjeron una disminucion importante de la fraccion adulta en el 20 payrte
importantedel reclutamiento. Al respecto, este recurso se caracteriza por periodos de 3 a 4 afios
con reclutamientos altos seguidos por periodos bljegjue estan influyendo en la dindmica
poblacional en forma notable. A su ven les Ultimos cuatro afios se hplicado tasas de
explotacion bajasal stock, lo que en concomitancia con el ingreso de reclutamientos
importantes estaincidiendo en una recuperacion del stock tanto en la biomasa totalerotao

explotable.

Vil
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1. Objetivos

Objetivo General

Estimarmediante evaluacion directa, y utilizando el métal@ area barrida, la biomasa y

abundancia d&ngostino amarillo y langostino colorado en el litoral comprendido entre la

II'y la VIl Regiones.

Objetivo Especificos

12.1.

12.2.

12.3

12.4

125

Determinar la distribucién espacial de los recursos langostino amarillo y

langostino colorado, en el area de estudio.

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total
(en numero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino colorado en

el area de estudio, por regién y focos de abundancia, segun corresponda.

Determinar la condicién reproductiva del langostino amarillo y langostino

colorado, en el area y periodo de estudio.

Determinar la composicion e importancia relativa de las especies que constituyan

fauna acompafiante de estos dos recursos durante los crucexasuhcion.

Analizar la situacion actual de los recursos en la zona de estudio, considerando los

antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.



2. Introduccién

Las pesquerias industriales y artesanales de los langostinos coRlieadoncodes monodQry

amarillo Cervimunida john)i han sido tradicionalmente una actividad econémica de relevancia,
tanto en la zona centsur (Regiones WIIl) como en lazona centrenorte (Regiones {IV Esta

altima haadquiridoimportancia mayoenlos utimos afios debido a que la pesqueria del sur de
ambas especies esta sometida a una veda desde principios del afio 2001 entre la V y X Region
(D.E. N° 421 y 422 de 22.12.2000, desde el 1 de enero al 31 de diciembre de 2001; D.E. N° 900
y 901 de 18.12.2001edde el 1 de enero al 31 de diciembre de 2002; D.E. N° 1.130 y 1.131 de
26.12.2002, desde el 1 de enero al 31 de diciembre de 2003), la qaatseawigente para el

afio 2004(D.E. N° 854 y 855 de 22.12.2003)el 2005 desdel 1 de enero al 31 de dicibne

(D.E. N° 1038 20.12.2004 y 1044 de 21.12.2004).

Langostino colorado

En la zona norte la pesqueria de langostino colsadkalizada en la hidad de Pesqueria | a IV
Regiones. Estae inicié en 1998 en la IV Region, centrada en la zona de Coquaubgue ya

en 1994 Acuf@t al.(1995) habian detectado la presencia de la especie cerca de Caldera en la lli
Regidn. Las cuotas de captwamentaromdesde niveles de 500 ton en 1998 y 1999 hasta 4.362
ton en el 2002 (D.E. N° 361 del 10 de mayo de 2(D@)ante este proceso las cuotas globales se
dividieron por primera vez en una fraccion industrial y una artesanal en el afiol®@Q@
después se dividié dmacciones temporales, reservandose fuaecion de lacuota para fines de
investigacion y paraes extraida como fauna acompafiante de otros recursos pesqueros el afio
2001, incorporandose finalmente el fraccionamiento por Regiones desde el afiDe&Xi? ese

afo en adelante se imeluido todos estos distintos criterios de fraccionamiento de la glodtal

anual de la especie.



Las cuotas han sido luego de 2.530 ton para el 2003 (D.E. N° 1.108 de 26.12.2002), 2.700 para el
2004 (D.E. N° 830 de 22.12.2003) y 2.550 para el 20tbr(ne Técnico (R. Pesqg.) N° 86 de
3.11.2004. Todos los detalles delatcionamiento de estas cuotas desde el afio 1999 se resumen
en la Tabla 1. Paralelamente,adlo 2001, basandose en la estimacion de biomasa realizada por
Canalet al.(2002) y la evolucion de los rendimientos de pesca, lo que llevé a considerar que el
recurso se encontraba en un nivel de biomasa notablemente disminuido al sur de la lll Regién, se
determind una veda para proteger los procesos de reproduccion, reclutamiento y de crecimiento
de la especie en la toda IV Region, ademas de la zona ya sefidtada ¥ y X Regiones (D.E.

N° 900 del 18 de diciembre de 2001).

Debido al fuerte impacto de esta veda y al planteamiento de los industriales langostineros de la
IV Regibn, en el sentido que se requeria de antecedentes respecto a la especie dugzta una €
del afio en la que habitualmente no se han efectuado cruceros de evaluacion, debido a los posibles
cambios en disponibilidad del recurso, la Subsecretaria de Pesca autorizd, mediante la Resolucion
N° 579 del 19 de marzo de 2002, una Pesca de Invaétigacla Universidad Catolica de
Valparaiso. Esta tuvo como objetivo general determinar, mediante evaluacion directa y utilizando
el método de &rea barrida, la biomasa y abundancia del langostino colBladmricodes
monodol en | a |V RRil0m S(epaq, X0DIh ot &

Los resultados obtenidos por Aragtaal. (2002) mostraron que la biomasa vulnerable estimada

era de mayor magnitud que las obtenidas previamente por Escuela de Ciencias del Mar (2000a) y
Canaleset al. (2002), proponiendo #&cciones explotables entre 230 y 670 ton en la IV Region.
Posteriormente, Canalext al. (2003a), durante la ejecucion del Proyecto FIP N° ZMR)2
determinan en la IV Regién, una vez mas, un nivel de biomasa bastante inferior al obtenido por
Aranaet al.(2002), aunque superior al de Canadeal.(2002) durante su evaluacion realizada el

afio 2001. Este hecho se vuelve a repetir en la evaluacion directa realizada durante el 2003 por
IFOP (2003 en Subsecretaria de Pesca, 2003).



Tablal. Fraccionamiento de las Cuotas globales anuales de captura (ton) de langostino colorado asignadas en el ped0686 $999
Decreto o Informe Técnico correspondiente, en la Unidad de Pesqueria | a IV Region.

Cuatrimestre

Decreto

D.S. N° 213
28.04.1999

2002
Industrial | Artesanal
4.227
[~ 5.58-5- 1" 12427 ]
R 7T
621 **
RS
[ 258 | ______]
[ 349 | ______]
258
REEEN
[ 632 T T
I I
I
| __VedaD.E. 900__]
[ oo ]
35

31.12.2001,D.E. N° 361
de 10.05.2002;D.E. N9

2000 2001
Industrial| Artesanal Industrial| Artesanal

2.370 2.484
1659 | 71l | 1529 | 955
_______________ 1.376 | _____
_______________ 158 | _____
U U -
__________________ 136 ____
_ _B%en peso /viaje | 10% en peso / viaje
_ _B%en peso/viaje | 10% en peso / viajg
_______________ 1% en peso / viaje
____2370ton_ _ T 2.670ton__
D.E N°e 214 dgqD.E. N° 436 dd
25.5.2000; D.E. N° 35926.12.2000y D.E. N9
de 10.11.2000;D.E. N9926 de 21.12.2001
375 de 28.11.2000.

900 de 18.12.2001

D.E. N° 1.108 de 26.12.20

2003
Industria|| Artesanal
2.440
__L7os_ [ 732 _]
B B
R 6 __]
70 | 1]
47 1
Tee6 T[T TEw ]
= a42_ ]
204”7
I
N 119" "]
N -
LN I
SRS N I I
90
S35 [oo35 ]
___1_5 _______ 7 ]
___1_9 _______ 8 ]
R S I ]
2.530 ton

D.E. N° 830 de 22.12.2003

2004

Industrial | Artesanal
______ 2620 _ _ __ |
I Co N 786__ |
__s19_ [ _e1 ]
1.1 ) 28 __ |
Y £ S 30__ |

187 33
B

205 185
IR LA

239 214
A B 84 |
B O B
_20a T 27" ]
7 N 31 ]

80
SRR TN ISR I
SRR IR 7
IR 8 __
I S I
2.700 ton

2005
Industrial | Artesanal
______ 2426 |
__ 1698 | 728
__292__[__10_
N S___
- 3 ___
58 2
B
402 174
7 B T
R 0
ez [T 370 " C
N -
IS D
I E I Z2
75
JUN=C I I
N S R r___
I R D 8 ___
R S
2.550 ton

Informe Técnico (R. Pesq
N° 86 de 3.11.2004

*entre el 1 de enero y el

31 de junio;

** entre el 1 de julio y el 31 de diciembre.



En la Tabla 2 se entrega un resundm las biomasas determinadas durante las dltimas
evaluaciones directas realizadas en los Proyectos FIP N2GBO@scuela de Ciencias del Mar,
2000), FIP N° 20006 (Canalest al, 2002), FIP N° 20026 (Canalest al, 2003) y FIP N°
200331 IFOP (2003en Subsecretaria de Pesca, 2008 que se comparan con la evaluacion
directa realizada en la IV Region por Arastaal. (2002). Aunque los datos mas contradictorios
corresponden a la IV Region, también se observa una situacion compleja en las lpanzakas

[l Region, con un aumento de mas de 40% entre los afios 2000 y 2001, y luego una reducciéon

entre las biomasas estimadas en el 2001 y el 2002.

Tabla2. Evolucion de las biomasas estimadas en las evaluaciones directase(fanpaistino
colorado, 2002003. Fuente: Subsecretaria de Pesca (2002) y Proyectos FIP.

Region| 2008 | 2007 2002 2002 | 2003 | 2003 | 2007 2004

T 0.286] 7.071 11.800 2.261 5.992 6.248 2.063
M 10.150 17.86f 1.952] 12.210 5838 5242 7.103
IV 802 243  4.246 018/ 3.190, 1.091 1.154 4.328
Total | 20.238  25.175 14.670 17.661 12.291] 12.644 13.416.1

a) promedio de cuatro estimadores Proyecto FIP N°-p330b) Proyecto FIP N° 20606; C) evaluacion efectuta en marzo 2002 (UCV)
d) valores intercambiados en la Tabla original del Informe de Subsegr&afamedio de dos estimadores, Proyecto FIP N°-2B0RJCNY

f) promedio de tres estimadores, Proyecto FIP N°-Z108FOP) g) estimador geoestadisticProyecto FIP N° 20831 (IFOP)y h) estimador
geoestadistico, Proyecto FIP N° 2a04(UCN)

En la Il Region se observa primero una disminucion de 4% biomasa de los afigé00y

2001 y luego un aumento d®% entrdos afnos2001 y 2002 La biomasa estimada en el 2002,

en todo elitoral de la Il a la IV Regioness 42% inferior a la estimada entre julio y septiembre

del 2001 y también menor a la determinada en el afio 2000 (Subsecretaria de Pesca, 2002). Con
el objeto de dilucidar estas diferés; el Consejo de Investigacién Pesquera efectué un Llamado
Publico (16 de enero de 2003) para la presentacion de propuestas para realizar la evaluacion
directa del recurso langostircolorado de la 11l y IV Regionedroyecto FIP 20083), el que

fuera aignado a la Universida@atolica del Norte. Durante esstudio, Acufiat al. (2003a)
determinaron la existencia de una biomasa cercana a las 17.500 ton en la zona entre Taltal (Il
Region) y Lengua de Vaca (IV Region), la que resulta ser 19% mayor geléaazplculada por
Canalest al. (2003a) y 38% mayor que la obtenida por IFOP (2003, en Subsecretaria de Pesca,

2003) en su evaluacién directa del 2003.



En todo caspen la lll Regidn existe una coincidencia en términos de magnitud entre las
evaluacioneslel 2000 y 2001y la de Acufieet al. (2003a) Lo propio ocurreentre la estimacion

de Araneet al. (2002) y la de Acufiaet al. (2003a)y Acufiaet al, (2005) en el FIP N° 20041,

para la IV RegiorfTabla 2)

La pesqueria de lgostino colorado de laona surfue incorporada en 1989 &égimen de
pesqueria en estado 8¢ena Eplotacion en el art. 1 letra e) transitorio de la Ley General de
Pesca y Acuiculturay asimilada en el Art. 4 pesqueria emecuperacion cosubastagublicas.

En los Ultimos &os, la especie alcaf cuotas anuales de 12.000 &mel afio 1999 (D.S. N° 505

del 20.11.1998), pa luego disminuir a 10.000 taem el 2000 (D.S. N° 429 del 30.11.1999).
Posteriormente, y considerando que de acuerdo a las evaluaciones de stockugidnedellos
rendimientos de pesca en el area maritima al sur de la V Relgiéourso se encontraba en un

nivel de biomasa notablemente disminuido, se establecié una veda bioldgica para proteger los

procesos de reproduccion, de reclutamiento y de crecimen el area sefialada.

Langostino amarillo

En Chile existen dognidades dgesqueria de la especervimunida johniuna en la zoa norte
entre la 11l y IV Regionesy otraen la ona sur entre la V y VIl RegioneEkn la zona norte, la
administra@n de la gsqueria de langostino amaritomienza con la declaracion de estado de
plena explotacion del recurso (D. E. N° 377 del 23.06.1995) enittatlde Pesqueria Il y IV
RegionesDesde 1996, mediante el D.E. N° 324 de 18.12.19%@&specie estsometida a veda
biolégica anual entrel 0L de enero el 30 de narzo, por lo cual no se realizetividades
pesqueras durante ese periodo ehdha wnidad depesqueria.

En launidad depesqueria Il y IVRegionedas cuotas de captura de esta espéemecieron

desde niveles de 6.000 tpnomedio anuaén el trienio 1997 1999 hasta 750 ton en el 2002

(D.E. N° 927 de 31.12.2001). La cuota global fijada para el afio 200&ntdéa 2.250 ton (D.E.

N° 1.107 de 26.12.2002), mientras que para el afio 200é4dujo drasticamente a 1.326 ton.
Detalles de las cuotas de los ultimos afios y su fraccionamiento se entregan en la Tabla 3. La

cuota global fijada para el afilo 2004 fue modificada en agosto de este afo, incorporando



antecedentes generados por este Ctors@n su ejecucion del Proyecto FIP N° 2004
Finalmente, una vez incorporados los antecedentes del Proyecto FIP NP120®4uota global

anual para el afio 2005 fue fijada en 2.215, lo que practicamente corresponde a la establecida para
el 2003.

En la zona sur la pesqueria de la especie se reabre después de una prolongada veda, siend
declarada pesqueria en régimen de recuperacion (D.S. N° 787 del 20.10.1996), entrando al
sistema de subastas publicas. La pesqueria se desarrollo durante los sigeseafes, fijandose

cuotas anuales de captura de 4.200 ton para 1998 por fuera del area de reserva artesanal, ARP/
(D.E. N° 727 de 1997), y de 900 ton en el ARPA (D.E. N° 132 de 28.01.1998); de 3.700 ton para
el afio 1999 (D.E. N° 506 de 25.11.1998), Y0 40n para el afio 2000 (D.E. N° 428 de
30.11.1999). Posteriormente, y considerando que de acuerdo a las evaluaciones de stock y la
evolucién de los rendimientos de pesca en el area maritima al sur de la V Region se determind
gue el recurso se encontrabauegnnivel de biomasa notablemente disminuido, se establece una
veda bioldgica para proteger los procesos de reproduccion, reclutamiento y crecimiento en el area

sefalada.

En este contexto el Consejo de Investigacién Pesquera llamé a licitacion la iévatlisecta de
langostino amarillo y langostino colorado entre la Il y VIII Regiones, afio 2005, la que
posteriormente asignd a la Universidad Catdlica del Noig®de Coquimbo como oferente y

Universidad de Concepciéon como entidad subcontratada.



Tabla3. Fraccionamiento de las Cuotas globales anuales de captura (ton) de langostino amarillo asignadas en el periifid 3999
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3. Aspectos Metoalogicos
Generalidades

En atencion a las Bases Especiales del Proyecto FIP NO20@h esta propuesta se conteémpl

la realizacion de un crucero de evaluacion directa por el método de area barrida desde la Il a la
VIII Regiones. Originalmente, este rodb fue desarrollado por Alverson & Pereyra (1969) y se

ha venido aplicando en Chile desde inicios de los afios 80 para los stocks de langostinos colorado

y amarillo.

En las operaciones de pesca se utiimama nave pesquera de alta mar (PAMCHE y una
lancha a motor (L/MTRAUWUN) arrastrera langostinera. El PAM opgor fuera de la Zona de

Reserva de la Pesca Artesanal y la LléNhizo por dentro de aquella.

En la presente propuesta se méjta del afio 2004, focalizandola aun méas e incorporando
avarces metodologicos de punta, a lo que se agragaances en el disefio muesatra partir de
la propia experiencia. Justamens® entiendeq u e e | t - pi ceal dinsueefsa r

eficiente y apoyado sélidamente en bases conceptuales, tedricasoapracti

De acuerdo con las Bases Especiales, los mapas de distribucién de la densidad de los recursos
langostinos amarillo y colorado en el area de estudipentregados en escala 1:1.000.000,
considerando las Cartas Nauticas electrénicas 1000, 2000 yda0(Eervicio Hidrogéfico y
Oceanografico (SHOA) de la Armada de Chile.

Estandarizacion de las naves

El método mas directo se encuentréSparre & Venema (1997),dondee def i ne Al a p

pesca relatiivagueeseadanamicvea r gphate vode (p

_ CPUE

i~ CPUE,



dondeCPUE corresponde a la captura por unidad de esfuerzo estamdaresenta a laésima

nave ysa la nave estandar.

Se selecciona la nave estandar, deltesjue particigron en el proyecto, ¢pués de analizar las

CPUE para todos los lances de pesca efectuados por nave durante el periodo de estudio. El
criterio de seleccion de la nave estandar correspondera a aquella nave que presente el menol
coeficiente de variacion (CV) de la CPUE. Se compédas CPUE promedio entre naves con
varianzas desiguales (Sokal & Rohlf 819 mediante la aplicacion del tesStudent para probar

la existencia de diferencias significativas. En el caso que tales diferencias ocurran, entonces se
procederd a corregir eésfuerzo de pesca nominal (por ejemplo, distancia de barrido)

ponderandolo por el poder de pesca relativo de cada nave.

Andlisis de las redes de arrastre y levantamiento de planos

El levantamiento de planos técnicos para la red de arrastre de cadaenefextd bajo las

normas que sugiere el Catalogo FAO de Planos de Aparejos de Pesca (FAO, 1972). Para cumplir
con tal exigencia, se dibugarlos planos con el software de disefio de planos qCAD de Linux.
Para realizar el dibujo técnico de los planosiglizar en forma estatica su disefio, se reg@trar

las dimensiones de las estructuras de la red tales como relinga, borlén y lachas, asi como la
cantidad y tamafio de mallas por cuerpo, las dimensiones de los pafios, el material y didmetro de
los hilos, y & razén de corte de cada cuerpo, tanto para el panel superior como para el inferior de

las redes.

El andlisis de las redes de cada nave y el levantamiento de los planos refpectiaivado por

un profesional Ingeniero Pesquerparte del equipo de @iesionales del proyecto. Este
procedimiento ya ha sido efectuado pete equip@n proyectos anteriores, tal como el proyecto
FIP N° 200411.



Medicion directa de la abertura de punta de alas

La medicion directa de la abertura de punta de alas (APAjest0 por el equipo de trabajo
utilizando el Sistema NETMIND de medicién electrénica. Al respecto, el equipo profesional de
la Universidad Catélica del Norte fue capacitado anteriormente en el uso y aplicaciones del
Sistema NETMIND por el Dr. Gerard CangdM.Sc., Ph.D., FAO Aquatic Living Resources
Accredited Expert y Profesor Asociado del Muséum National d' Histoire Naturelle de Paris), en
el marco del Proyecto FIP N° 2003. Tales procedimientos fueron aplicados después en el
proyecto FIP N° 20041 epcutado por el mismo equipo de trabajo gealizd la presente

investigacion

Con el sistema NETMIND se registra continuamente la APA mediante sensores sénicos adosados
a laparte anteriodela red, lo que permite medir la distancia entre las puntaksea la red. El

sistema de transmisién sonico para registrar APA es clasico y consiste en que un transmisor
(master) envia una sefial sdnica (onda sonora) desde la punta de ala de babor (o estribor), la que
es retiday respondida por otro sensor ubicaola punta de ala de estribor (o babor) de la red.
Seguidamente, la informacion sénica es transmitida a un hidréfono adecuadamente ubicado por
debajo del casco de la nave. La informacion se ragstrun computador al que se coneata

forma serial a hidr6fono, y que posee un softwaael hocque proporciona el proveedor de
NETMIND, obteniéndose archivos con registros a intervalos de tiempo fijados por el usuario, en

cada lance.

La APA se registyin situcon el Sistema NETMIND en al menos el 40% deldoses de pesca
efectivamente realizados, dependiendo de las condiciones del estado del mar y/o cliEmagcas.
proyecto FIP N° 20041 se registrd0 diorectamente el APA en el 40% de los lances.
Operacionalmente, en cada uno de aquellos lances en gtiézeea sensores hidrofénicos se
puede registrar nod® el APA, sino también la distancia entre el hidréfono y el sensor master,
velocidad de arrastre, profundidad, longitud del cable de cala y otros.

Descriptores estadisticos de APA e interaccion naymatron de pescaarte

Debido a que las mediciones del APA a bordo son continuas, entonces es posible obtener

registros automaticos del APA por lance cada 1 6 2 segundos, o bien en el intervalo de tiempo
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que se desee fijar. Esta informacion es almacenattamaticamente en una base de datos
electronica, pues el equipo opera conectado en linea con un computador. Asumiendo que los
lances de pesca tienen una duracion de 15 minutos efectivos de arrastre, las mediciones de APA
por lance permiten determinar lostadigrafos descriptivos de tendencia central de APA

(promedio, moda, mediana) y de dispersion (desviacién estandar).

Otra de las ventajas que ofrece el equipo NETMIND, es la determinacion del momento en que la
red toca el fondo, tiempo que es fijado cagwe inicio del lance o inicio del arrastre. Asi mismo

se puede determinar el tiempale término del lance. La diferencia entre ambos tiempos define

el tiempo de arrastre efectivo en forma inmediata, ademas de permitir visualizar el correcto
desempenide la red durante la operacion de pesag. (). Al respecto, esta ventaja que ofrece

el equipo NETMIND reduce el error asociado a la estimacion del area barrida por la red a través

de una estimacioén mas certera de la distancia recorrida por el aparejo.

En aquellos lances de pesca en que no sedutlizquipo NETMIND se considera un lapso
promedio den minutos desde que se lanza la red hasta que ella toca fondo, para contabilizar el
tiempo de arrastrelependiendo de la profundidad ya que existe ur&idel entre el tiempo en

que la red llega al fondo y la profundidad de la columna de aguaidnoscs indicades son
valorespromedio determinadioa bordopor los profesionales del equipo de investigadores y ha
sido estimado @artir de la observacion darices de pesan los cuales se contdn el sistema

de sensores d¢éETMIND en el marco del FIP 20041.

Por otro lado, se reabipruebas estadisticas para indagar si distribucionalmente la variable APA

se asocia a algun tipo de distribucion estadistar@ocida (normal, logormal u otra) con la
finalidad de determinar y usar correctamente, en sentido estadistico, los estadigrafos sefialados
para, posteriormente, efectuar comparaciones de la variable APA entre las naves con las que se

efectiara los lance de pesca.

Para analizar las relaciones de aspecto y profundidad para cada nave, seefacites para
registrar APA a distintas profundidades de pesca. La informacion seagrugngos de 50 m de
profundidad, dependiendo desllances disponiblegon registros de APA y que permitan

efectuar andlisis estadisticos como ANO\EApropaositofue analizar también leelacion entre
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Status| ast Arrivaljlast Valid
Time Time

oo 12144 13:01: 13:01:
000 08023 13.01.50 13.01.50

‘T 493 °

Command: S$S,2,+,A

Response: DA,2,0016488664

Com2: System: 8 SINGLE Hydrophone
Communications Failures: 0

Thu Apr 29 13:01:53 2004

Fig.1. Imagen de salidan linedel sistema NETMIND utilizado para la estimacion de apertura
de puna de alas (APA). A la derecha, la flecha roja muestra el momento que se
considera comty de inicio del arrastre.

APA vy longitud del cable de cald.d), la profundidad Z), cociente de longitud cable de
cala/profundidadl(c/Z™") y velocidad de arrastr&/4), entre otros, para probar la existencia de
efectos de tales variables sobre APA, ya que, especialmente esta Ultima razon, es la utilizada

operacionalmente por el patron de cada nave basandose exclusivamente en su experiencia.

Adicionalmente, la intexion navepatron de pesearte se investiga a partir del andlisis de datos
histéricos registrados en los monitoreos de la pesqueria de langostinos amarillo y colorado
ejecutados por la Universidad Catolica del Norte en los afios 2000, 2001, 2003 y 2004. Al
respecto, se efectuara un analisis de regresion multiple, considerando como variable dependiente
la CPUE por lance de pesca; dentro de las variables independientes, obligatoriamente se
considerara los afios de experiencia que tiene el patrén de pesandmtaacion. Al respecto,

aqui se asume que la CPUE por lance de pesca es una funcidon de las caracteristicas geométrica
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de la red de arrastreffqy), variables operacionaleghfer, longitud del cable de cald ),

velocidad de arrastr&/f)) y los afiogle experiencia del patrén de pesca (AEPP), esto es:

CPUE=f #_,.0

oper?

AEPP

red?

donded es un conjunto de variables asociadas a la red o a la operacién de pesca.

En la pesqueria de langostinos amarillo y colorado, asi como en otras pesquerias, las
embarca@nes normalmente mantienen un mismo patrén de pesca durante toda la temporada de
extraccion y se utiliza el mismo disefio de red. Sin embargo, en algunas ocasiones y por diversas
razones, en una misma embarcacién ocurre el reemplazo del patrén de pescaloTen
consideracion esto, para las embarcaciones que participardn en los cruceros de evaluacion se
rescata la informacion obtenida en los monitoreos de la pesqueria en que hubiesen participado

distintos patrones de pesca.

Por lo tanto, para una mismana de pesca (por ejemplo, el principal foco de abundancia
localizado en la IV Region segun los proyectos FIP N° ZTB$ FIP N° 2004L1), considerando

gue en todos los lances se ha utilizado el mismo disefio de red (o la misma red), entonces la
variabilidad de la CPUE s6lo sera funcion de la experiencia del patron de pesca que ha ejecutado

el lance, esto es:
CPUE=f ®, AEPP

dondep es una constante derivada de la geometria de la red.

Ademés de lo planteado anteriormente, y dada la relevancismaemayor precision en la
estimacion de la biomasa de los recursos bentodemersates,una manerde incorporar otras
variables que expliquen los valores de APA obtenidos, se pragmazar la existencia de
relaciones entre los caladerpdos valoresde APA resultantes elos lances de pescé&llo se
justifica en que | a variable fnAcaladeroo (o
otros atributos que en la practica son dificiles de evaluar en su interaccion, como lo son su

abundancia, rel@anes troficas, tipo y dinamica del fondo marino, corrientes marinas, entre otras.
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En efecto,con la informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto FIP Ne120G&e
procede a | a b¥%squeda de relacionleadersdm®m,d? sd
una forma de establecer si |l a variabl e fAcal a

de los valores de APA obtenidos durante los lances de pesca.

De l mi smo modo, para enriqgquecer di,ddmbiénaen §1 i
propuso en forma exploratoria la incorporacion de otras variables consignadas por lance de pesca,

en forma fistep by stepo, e ir evaluando el n

Este mismo analisis se realiza con la infordacobtenida durante el desarrollo del presente
proyecto propuesto, incorporando ademas una dimension temporal en el mismo y evaluando los

resultados obtenidos en forma comparativa.

Registros de informacion (datos) del lance y capturas
3.6.1. Datos del lance

A bordo, ademas de los registros sefialados anteriormente, en cada lance s& registr
adecuadamente (grados, minutos y segundos con 2 decimales) la geoposicién con un GPS a
distintos tiempos (calado, red sobre el fondo, virado, red a bordo). El momentolanegiesta
efectivamente sobre el fondo se regdistnediante un sensor de angulo de NORTHSTAR
Technicals ubicado en el piso anterior de la red. La profundidad (m) del piso marino se registra
mediante un ecosonda en los mismos tiempos del lance. La aelal@drrastre se obtiene de las
lecturas del mismo GPS a distintos tiempos de operacion de la red, determinandose después el
promedio y la varianza. La distancia recorrida por la red entre los tiempos de inicio del arrastre
sobre el fondo y el virado setgrminaion tanto con el Teorema de Pitagordpdrre & Venema,

1997)como con el producto entre la distancia de recorrido y el tiempo.
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3.6.2. Datos de capturas
3.6.2.1. Captura por lance

La captura (kg) a bordo para la especie objetivo se régistacuerdo a procedientos estandar

para este tipo de estudios, encajonando toda la captura en bandejas (cajas) apilables, una vez
depositada la pesca sobre la cubierta y abierto el copo. Las cajas se llenan de langostinos y en
esta oportunidad, permitiéndolo el estado daf,nse las pesa todas a bordo en una Balanza
colgante PESAMATIC Modelo BW-60, disefiada para aplicaciones industriales en ambientes

hostiles provista dendicador digital con el objeto de registrar el peso exacto de la captura.

En cada lance, la faunaampafiante es separada de la especie objetivo y se ipr@ce
muestreo y contabilizacion (en peso), segun se detalla en la descripcion metodoldgica del
Objetivo Especifico 4 (Composicidon e importancia relativa de las especies que constituyen la
fauna acmpafiante). Los procedimientos e identificacién de especies han sido aplicados a este
tipo de estudios por Acuie al. (20029), Acuiaet al. (2002b) Acuiaet al. (2003) y Acuiaet

al. (2004).

3.6.2.2. Captura estandarizada por lance

Para cada lance se debe edgtizar la captura debido a que la distancia recorrida puede variar
entre lances tanto por variaciones en la velocidad de arrastre de la red por la nave (por causas
como el viento, el estado del mar, la velocidad de la corriente, el piso marino, otnosa cpie

el tiempo de arrastre efectivo puede no ser siempre de 15 minutos (por causas como cambio
repentino en la topografia del piso marino u otras). La captura (kg) estandarizada, por lance, se
obtiene simplemente como la captura del recurso objetive &mce dividido por la distancia

efectivamente arrastrada por la red.
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3.6.3. Muestreos de longitud cefalotoracica y biolégicespecificos

Los muestreos para determinar la distribucion de tamafios (longitud cefalotoracica, LC) de
langostinos se realiman obteniendo, en cada lance con pesca, una muestra completamente
aleatoria de ejemplares. La muestra se obtiene de la captura después que ésta es depositada sob
la cubierta de la embarcacion. Si se asume que la distribucién de la variable LC es normal (con
media poblacionat y varianzac®), entonces, para muestras grandgs (,05) se tiene que el
tamafio de muestra)(por lances es cercano a 400 ejemplares (sin diferenciar por sexo). Para
muestreos bioldgicespecificos (por ejemplo, para registrar sex@sopy tamafio), el tamafo

muesteal se presenta en el Objetivo Especifico 3 (Condicion reproductiva).

3.6.4. Método de muestreo

3.6.4.1. Consideraciones previas

Desde el punto de vista estadistico es preciso sefialar que las estrategias de muestreo deber
determinarse, pnariamente, por las caracteristicas distribucionales de la poblacién en estudio (la
que en el caso del langostino colorado y del amarillo es altamente agregada), y no por los
requerimientos del tipo de analisis a realizar. Al respecto, en este estudiizéeun disefio
muesteal que comprende toda el area de estudio de las Regiones Il y VIII, teniendo en cuenta
que, de acuerdo con lo establecido en las Bases Especiales del proyecto, debe realizarse une
intensificacion de los muestreos al interior deacémco de abundancia (numeral 5.2.ii de las

Bases).

El enfoque muestal propuesto para esta evaluacién directa de la biomasa del langostino
amarillo y del langostino colorado consideda informacion existente generada por
investigaciones anteriores tanpropias (Acufat al, 1995;Acufaet al, 1997a Acufiaet al,

1997b; Acufiaet al, 199; Acuiaet al, 200&; Acuiaet al, 200M; Acufiaet al, 200%; Acufia

et al, 200D; Acufaet al, 2002a, Acuiat al, 2002b;Acufiaet al, 2003%; Acuiaet al, 2005)

como de otros grupos de investigacion como Escuela de Ciencias del Maa, (200(),
Canaleset al. (2002), Canalet al. (2003) y Aranaet al. (2002), las que confirmaron la

distribucion latitudinalmente discontinua de ambos langostinos y permdégrminar con
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precision los limites latitudinales y longitudinales de las zonas de abundancia (caladeros). Dado
el conocimiento relativamente exacto que se posee de la ubicacion y dimensiones de los

caladeros, el estudio se realseparadamente pagsios y para las zonas intercaladerieig)(2).

el ::D'\‘b

g..

N'VID'\\ TG

Hooe

L
1

5
Caladeros de Langostinos
24 || Caladeros Langostino Amarillo
’ I caladeros Langostino Colorado
em W orve

Fig.2.  Caladeros de langostino colorado (rojo) y langostino amarillo (amarillo) entre la Il y
VIl Regiones (para explicaciones ver texto).
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Al interior de los caladerose realid un muestreo estratificado por celdaksta estrategia
permite evaluar integralmente la abundancia y la densidad de los focos de mayor densidad al
interior de los caladeros. La principal ventaja de este esquema de muespeonds la
intensificacion del dgerzo de muestreo en las areas en que la pesca ha sido histéricamente

exitosa Con ello se consigue tres objetivos, a saber:

o Primero, precisar los contornos de los caladeros en relacion a la distribucion
longitudinal de los parches del recurso en estud

o Segundo, se reduce la varianza del estimador al aumentar el nUmero de observaciones
al interior del caladero, particularmente en los focos.

o Tercero, se reduce significativamente el porcentaje de lances sin pesca. En este caso,
la densidad se presta en un gradiente creciente desde los contornos hacia el centro
del parche, como fuera demostrado en el langostino amarillo de la lll y IV Regiones
por Acufiaet al.(1995).

Esta estrategia de muestreo permite estimar con relativa facilidad las abasgaomedioys,

y Sus respectivas varianzdar ¢, , mediante las expresiones

L L
— — T 2 T
Yst= ZWh Y Varyg, = [Z\Nh ]'Var Yi ..
h=1 h=1
cuyo estimador muestl es de la forma:

- < N, —n
S Ysr = thz i o
h-1 n, N,

donde y, es el promedio de cada estrdioconh = 1, 2.,y W, coréesponde a un

coeficiente de ponderacion por estrato y que puede estar determinado, por ejemplo, por el tamafio
de cada estratd\, y n, corresponden al tamafio del estrato y de lastnaieseleccionada desde es
estratoh respectivamente.

De esta misma forma pueden obtenerse los estimadores para los totales poblacionales
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. o~ L 2
- _ 2 S5
\EST =N-yqr con varianza estimada porS €ST = Z Ny N, —n, -n
h-1 h

A partir de estas expresiones e posilideepner los limites de confianza para el total poblacional

mediante la expresion

) : g
N-VYsr £t .10 ZNh W, —-n,
h=1 n,

Los criterios de ponderacion de los estratos obedecen en este caso a una asignacion de
ponderaciones proporcionales al tamafio de cada estrato. Elasaotiado en la estimacién
depende de tres factoreB: €l tamafio de la muestrd,) (el nivel de confianza (se utibzl 95%)

y (iii) la varianza (hasta el momento desconocida). En consecuencia, el error asociado a la
estimacion de biomasa sera deteraaio a partir del intervalo de confianza una vez conocida las

varianzas muestreales.

En términos generales, el tipo de muestreo propuesto ahora implica mayor eficiencia en el uso del
esfuerzo de muestreo, mayor precision en la determinacion de los ®aisuddancia y la
obtencién de estimadores mas eficientes (respecto del error cuadratico medio).

3.6.4.2. Determinacion del nimero de lances

En la determinacion de los tamafios mwasds influyen no sélo las disponibilidades
presupuestarias (costos) sino tamb@s niveles de precisidon y confianza deseados. Sin embargo,
todo lo anterior esta condicionado a los valores de la varianza poblacional de la biomasa estimada
por area barrida, la que debe ser estimada a partir de la informacioreaiugstefecto, damun

nivel de confianza estandar de 95%, la férmula basica para estimar la precision de la estimacion

corresponde a:
_ Zlfa/Z S

=== n
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En el caso de la estimacion del error para muestras estratificadas, ésta se obtiene por la expresion:

! S,
E=2Z .. thlNh(Nh - nh)n_
h

Proceso de aleatorizacion

Cada estrato se analimdependientemente. La seleccion aleatoria de la posicién de los lances al
interior de cada estrato se realide acuerdo a una estrategia completamente aleatoria, esto es,
generando para caéatrato un conjunto dg nimeros aleatorios con distribucion uniforme entre

1 y N; el tamafio del estrato (nimero de unidades muestrales). De acuerdo con este criterio, y
dado que los estratos son de distinto tam&gp (os totales poblacionales (bioraasstimada) se
calculaon de manera proporcional a los tamafios de cada estrato, usando para ello una
ponderacion, = Ni/N.

Es importante sefalar que internacionalmente en evaluaciones de stock existe la preferencia por
el uso de celdas por sobre las segtas, en particular en las estimaciones geoestadisticas (Gerard

Conan,com. pers.2003). Sobre el particular:

o Aunqgue el muestreo en transectas se usa en geoestadistica, éste no es el mas eficiente

El mejor disefio asociado a una estimacidén geoestadés una grilla regular.

o Para el célculo del variograma es importante tener pares de puntos ubicados a
distancias cortas variadas en todas direcciones. De lo contrario existira falta de
informacion para la construccién delisma Con un sistema deaimsectas, en la
direccion perpendicular a éstas, la distancia entre puntos de un par no puede ser mas
pequefa que la distancia entre transectas. Ese problema no existe con el sistema de

celdas.

o Al dibujar un mapa de distribucion del recurso aparecenhnaus Nfartef ac

especialmente cuando se usa un disefio con transectas. Los algoritmos frecuentemente
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no logran encontrar camino de una a otra y dibujan circulos o elipses alrededor de los

puntos muestreados a lo largo de las transectas.

Se efectuawn lances de 15 minutos de arrastre efectivo, yaesteelapso de tiempo en este tipo
de estudio®s ahora la tendencia a nivel mundial (Gerard Car@n, pers 2003), tal como se
aplico en el proyecto FIP N° 2004 para la evaluacion de la biomasa de loan®s langostino

colorado y langostino amarillo en la misma area de estudio. Las razones principales son:

- En geoestadistica tradicional cada muestra corresponde a una medida puntual en el
mapa. Un lance largo funciona como un computador obteniendcegiasnal metro
cuadrado a lo largo del lance, entonces borra parte de la estructura espacial. En
geoestad?2stica este afcdctnd sye rdeerud mian ae
deformados. Es dificil corregir los datos pues, en el caso de lances de,aelast
promedio se obtiene segun un recorrido largo y estrecho, con rumbos a veces

variables.

- A un lance largo le corresponden normalmente capturas importantes. Pero, es muy
dificil muestrear dentro de las capturas de un lance. La distribucién dpdasessy
de las tallas dentro del copo no es nada de aleatoria. Por el contrario, en muchas
ocasiones se detecta estratificacion de la pesca en el copo. Luego, es preferible tener
capturas pequefias y contar y/o medir todos los individuos capturados. kuego,
hecho de muestrear dentro de un copo se introduce mayor variabilidad, obteniéndose
mayor sesgo Yy falta de precision en relacion a la dispersién espacial natural del

recurso en el piso marino.

- Antiguamente, los métodos de navegacion eran muy pocis@se por lo que se
utilizaba métodos de calculo de biomasa no rgéerenciados. Los lances largos
permitian borrar un poco de variabilidad. Actualmente, por el contrario, la meta es
utilizar el conocimiento de la variabilidad espacial para mejorar dasa&iones.
Sobre el particular, los lances cortos (15 minutos) permiten un mejor conocimiento de

esta variabilidad.
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- Las caracteristicas de pesca de la red van siendo modificadas conforme transcurre el
lance y tiende a llenarse el copo. Esto signifjaa el agua no entra a la red ni filtra
bien en la red cuando esté llena, por lo que las especies en parte se escapan en vez de
ser retenidas por las mallas. Esto trae como consecuencia obtener capturas que no son
proporcionales al largo del lance. Por agntrario, los lances cortos limitan la

incidencia de este efecto.

- Para proceder con lances cortos, por todas las razones expuestas arriba, la condicién
es que la distancia recorrida por la @gbeser medida con la mas alta precision
posible. Por lodanto, se requiere determinar exactamensadm la red llega al fondo
en el calado y @ndo se inicia el levantamiento de la red desde el fondo en el virado.
Estos registros son efectuados electronicamente mediante el uso de un sensor de
angulo de NORTHSTR Technicals, el que esta ubicado en el piso anterior de la red.

3.6.4.3. Muestreo en zonas intercaladeros

De acuerdo a los resultados obtenidos Acufiaet al. (2005) en el Proyecto FIP N° 2041,

para evaluar las zonas intercaladeros en el presente proyedt Z00509 se realizam lances
complementariogn sentido longitudinal (eje espeste), en aquellos casos en que los caladeros
estén separados por 5 6 mas millas de latitud. La finalidad de este muestreo es exploratoria para
determinar posibles desphlmientos de los caladeros en sentido latitudinal. Cada estrato se
definié por cuadriculas de 1 mnsuponiendo que dentro de cada cuadricula la densidad del

recurso es homogénea. Se redligoun lance al interior una de cada dos cuadriculas.

La estinacion de la densidad media de cada recurso en estudio (langostino colorado y langostino
amarillo), y la varianza en cada caso, asi como de los respectivos intervalos de confianza, se
obtuvieron de los estimadores clasicos de Cochran (1977), y con el @stioha la Distribucion

Delta (Pennington, 1983; Pennington, 1986), entre otros métodos clasicos, sin descartar otros
aplicables a la informacion de captura por unidad de esfuerzo estandar (CPUE), que es lo mismo

que la captura por unidad de arE®RUA).

-22-



3.6.5. Determinacion de la densidad en cada lance

La densidad de langostino amarillo o colorado en cada lance de pesca se define como
- C&y_
Z ’(, y..: —y*'ﬁ

a-A- Ky

dondeC(x,y) es la captura en peso en la estacidon de muestrgo X es la latitud,y es la
longitud; 0 <a < 1 es el coeficiente de capturabilidad local, definido como la fraccion del stock
que se encuentra dentro del area de barrido que es efectivamente capipwgdas el area
barrida por el aparejo en la estacion de mueskgp Notese que no tiene unidades, mientras
queC tiene unidades de captura (por ejemplo, en kd,tigne unidades de area (por ejemplo,
km?), lo cual resulta en quetiene unidades de captura por unidad de ar€&WA (por ejemplo,

kg/kn).

La distancia recorridaurante el lancese calcula mediante las lecturas del GPS a lo largo del
recorrido de la red durante cada arrastre. Si la nave describe una trayectoria lineal, entonces basta
con medir la distancia con la primera y la Ultima lectura y utilizando el TeoreRitaderas. Si,

en cambio, la nave describe una trayectoria no lineal, se utilizara varias lecturas del GPS vy varias
aplicaciones parciales del Teorema de Pitadgoras para aproximarse a la distancia recorrida. Se
supone que no hay error en esta medicion skamtia. La APA, en cambio, suele variar durante

el arrastre dependiendo de las condiciones del fondo, de la velocidad y rumbo de las corrientes,
de la velocidad y rumbo de la embarcacion y de la cantidad de Besdatermin@sta variacion
mediante leatras secuenciales del APA con el equipamiento electronico NETMIND,
implementado en los barcos que participan en el crucero. Luego, seniiapg) lecturas
electrénicas de APA en el landeen la posicion Xy),, entonces la APA a utilizar en la

determnacion de la densidad local, es decir para cada lance, sera

APAR Y = b ZAPA Ly,

Napagy, =2

luego, la varianza de la APA por lance de peBoan(que ésta se registro electronicameaste
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L S aPAwy - APAKY,

i=1

& APA =

nAPALyI__

dondenapaxy €s el nimero de observacionesla@eAPA registrados durante la ejecucion del
lance de pescaAPA(X,y) es el valor de la APA en la posicior)) registrada durante la

ejecucion del lanck

El valor de la APA promediof\PA y su varianzad,, parael estudio se deriva de la teoria

estadistica tradicional y se calculan como:

AP A= 1ZAPA;(,yI y C%,A:i APAX,yI—APAi
rl| =1 nl —1|:1

donden, es el nimero de lances de pesca en que se registré electrénicamente la APA

Notese que el coeficiente de capturabifidocala no varia dentro de cada lance sino solo entre
lances, mientras que APA varia dentro de cada lance y entre lances. Por lo tanto, dentro de cada
lance la unica fuente de error es la variabilidad de la APA. Luego, es natural suponer que la

densidadocal corresponde a
za,y —EERY +¢, %Yy , £, 4,y ~N 002

donde Ex,y: es la densidad observada,yes la variacion aleatoria debida a la variabilidad de

APA.

Puesto que hay muchas lecturas de APA dentro de cada lance, y esta variable varia
continnamente durante la trayectoria del lance, es natural también suponer que la variacion
aleatoria dentro de cada lance debido a la APA tiene distribucion normal. Localmente también se

determina la densidad en nimero de la siguiente forma:
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E xy=<c'l=te, Ky, g, %Yy ~N 0,2

—~ Exy ~ o’
WKy

donde W(x, y) es el peso medio de los individuos en una muestra biolégica grande de la captura

de cada lance, de tal manera que se puede ignorar el error de esta med@Srelypeso medio

de los individuos a&vés de toda la poblacion.

Para cada lance se calcula también la densidad en peso y nimero de machos y herpptas. Sea
proporcioén sexual en pesopy la proporcion sexual en niumero de cualquiera de ambos sexos,

entonces

E ky—EKYPE, kY. 5, kY ~NOG

2
o)

E XY =EXyp,+e, %Y, & %Yy ~N0O, v;pZN

p

donde se supone que las proporciones no estaran tan lejos de 0,5 de tal manera que la

aproximacion normal a la distribucion binomial es apropiada.

3.6.6. Aplicaciones SIG para el manejo y tratamiento de la informacién

3.6.6.1. Presentacion

Las heramientas de manejo de informacion al nivel de computadores de escritorio tienen hoy ya
una capacidad tal que se puede organizar un volumen enorme de datos. En el tema de recursos
pesqueros, estos sistemas permiten transformar los datos en informacian d@ar practico, a

través de la representacion de su distribucién en el territorio de un modo gréfico y asociarlos a
puntos o determinadas caracteristicas mapa digital de la zona de evaluacion o atributos de los

recursos estudiados. Esta herramienteesemina Sistema de Informacion Geografica (SIG) y se
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estd usando en una variedad creciente de aplicaciones, en todo tipo de campos de las ciencias

naturales.

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten visualizar un fondo cartografico constituido
por capas de informacion, las que se despliegan una sobre otra a voluntad. Asi, se pueden exhibir
-separada o conjuntament@neas de costa, veriles de profundidad, hitos submarinos relevantes
(montafias o0 abismoslsuarinos, volcanes sumergidos,.gty lo que resulta relevante para este
proyecto, la distribucion espacial de los lances de pesca, limites de la distribucion del recurso
objetivo y focos de abundancia. Ademas, para cada elemento identificado en la representacion
digital, se puede asociar en lanfala una tabla con todas las propiedades que se hayan ingresado

al sistema, que correspondan a ese elemEeigo3).

Las capacidades anteriores permiten, ademas, realizar andlisis y simulaciones que son una ayude
muy valiosa para la asignacion eficazrécursos. Cabe destacar que las posibilidades de andlisis
espacial y de representacion sobre la pantalla quedan definidas, no por la capacidad del
equipamiento o por el software sino por la cantidad y calidad de informacion que dispone el
sistema. La irdrmacion se prepara sobre planillas de calculo, que se pueden ir integrando a las
bases de datos de modo de mantener la informacién mejor actualizada y completa posible (FAO,
1996).

3.6.6.2. Georreferenciacion de los lances de pesca

Para elaborar la cartografe®e traba) con un software Sl@&d hocpara los propésitos del
proyecto, que permite trabajar con informacion grafica y alfanumérica. Primero sedmkpar
fondo cartografico (mapa base) consistente en el mapa electronico de la zona de estudio (Cartas
Nauticas electréonicas 1000, 2000 y 3000 del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada de Chile, SHOA), georreferenciado en coordenadas UTM y geograficaDaiurel

WGS84 World GeodeticSystem 1984). La eleccion dedtdm se debe a que este es unreia
mundialmente aceptado en los SIG y estd ampliamente difundido en equipos comerciales
(geoposicionadores) utilizados por las embarcaciones pesqueras de la Region y que grarticipar

en los cruceros de evaluacion de la abundancia de los langostinos.
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desplegada en forma paralela proporcionada por el SIG.

Para mejorar la precision de la ubicacién de los lances de pesca y reducir las fuenteside erro
observacién, todos los posicionadores satelitales seran codfiguyacalibrados con el mismo
daum. Adicionalmente, para la localizacion de los lances de pesca y posteriormente, los focos de
abundancia por recurso, se dispdel modelo digital destreno (DEM) creado en la Universidad
Catolica del Norte, a partir de una base de puntos georreferenciados con valores batimétricos y
gueha sidoutilizado en el marco desproyects FIP 200303y FIP 200411

3.6.6.3. Metodologia de implementacion de bases dabs

Se dised una base de datos relacional que ipella componente geografica (ubicacién) que

permit vincular las diferentes variables levantadas en terreno gsgmmpatible con programa
de tratamiento de datos geoestadisticos y/o planillas de dato
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3.6.6.4. Procesamiento y tratamiento de la informacién

Se rescat del programa SIG las diferentes bases de datos georreferenciados, foerqoe
trabajadosen unidades UTM. Posteriormente, cuando se corestriag cartas tematicas con la
distribucion de los ecursos y sus focos de abundandstas sn convertidasa unidades

geograficas.

3.7. Objetivo Especifico 1

Determinar la distribucion espacial de los recursos langostino amarillo y langostino
colorado, en el area de estudio.

La técnica de analisis mas apiada para este efecto es la geoestadistica (Petitgas, 1993;
Rivoirardet al, 2000), que ha venido usandose en Chile para estudiar la distribucién espacial de
crustaceos desde 1996 y ya constituye una herramienta estandar (Roa &0dGpiRaramo &

Rog 2003). Una propiedad importante de este método de andlisis es que supone que la variable
medida localmente (densidad poblacional) es la realizacién de una variable aleatoria y, por lo
tanto, se puede dar cuenta rigurosamente del error en la determo@tadrariable localmente.

Para esto se define que el parametrggetdel modelo de variograma esta compuesto de la suma

de dos efectos independient§) el error de observacion debido a la variabilidad del ARA) y

la microvarianza debida a covarizas espaciales a distancias menores que la menor distancia
entre las muestras. Por esto es que el término de error en la ecuacion de la densidad local total,
qgue es debido a la APA, se toma en cuenta en el analisis de la distribucion espacial mediante
geoestadistica. En particular, SURFER 8 contiene las especificaciones correctas para incluir esta
fuente de varianza en la modelacion de la distribucion espacial. El andlisis geoestadistico, cuando
se aplica con todas las especificaciones correctas y cusndmenta con una estimacion
independiente del error de observacion debido a la variabilidad de la APA dentro de cada lance,

cumple con el requerimiento de las Bases Especiales de incluir el efecto de la variabilidad de la
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APA. Estoesasi tanto en el arials de la distribucion espiat (Obetivo. Especificd) como @&
la estimacion de biomasa (Objetivo Especififo

Se supoa que existeestacionaridad de segundo ordess decir, que la media del proceso
aleatorio bajo estudio es constante en el areaapgccion y la covarianza entre dos puntos de
muestreo depende sélo de sus distancias relativas (Isaaks & Srivastava, 1989). Este no es un
requerimiento muy fuerfepues en la etapa de interpolacion por kriging s6lo se necesita la
ausencia de una tendea@n la vecindad de los puntos observados. La variante teéricadatiliza

es lageoestadistica intrinsecgue se basa en un modelo de covarianza espacial. En este caso en
particular, ese modelo corresponde al variograma, definido (Journel y Huijbregjsch@x8la

esperanza de la variable aleatodfa¢ +Z ¢+h ~, 6

2y ¢h =E &4« -Za+h ~
dondese haomite el indice de longitudyj sélo para evitar notacién excesiva.

Bajo |l a hip-tesis intr?2nselapadisle g daos médiantee st i
el vari ogr ama h)eguepes la inadia aritmética d@ las*diferencias al cuadrado entre

dos mediciones experimentaleZ & —~Z % +h , realizadas en dos puntos cualesquiera

separados por el vectbyo sea:

1
2Nh

‘z ¢ —z%+h’

dondeN(h) es el nUmero de pares de datos experimentales separados por dl. vector
Cuando existe efecto proporcional en los datos, es decir, cuando los cambios espaciales en la

media local tienen asociado un cambio proporcional eragabilidad, es conveniente utilizar

variogramas experimentales relativos o estandarizados (Isaaks y Srivastava, 1989) de la forma
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O 1O.n

2 1 %, -, 1 NeD L
J’h:Nh:iZﬂ:Z & —m’, m’h:Nh:iZﬂ:Zki”
, 1 N -, 1 \A -
o-m:Nh:i:lz « +h —m’, mm:Nh\iZl:z«iJrh_

donde la semivarianza en cada intervalo de distancia esta ponderada por su variabilidad local.

En esta propuesta se aisariogramas estandarizados en todos los andlisis pues esta opcién no
afecta la estimacion del parametro relevante del modelo y la hace mucho mas eficiente 6Se realiz
este calculo en dos direcciones-fNy EO) para investigar asi laxistencia de diferencias
direccionales en la estructura del procesm @nisotropia). Una vez calculados los variogramas
experimentales se ajdstos modelos que permiten relacionar la estructura observada con el
supuesto proceso generador. Los mod@tos efecto nuggejonsiderdos para las densidades

fueran el esférico, el exponencial y el modelo Gaussiano, que estan dados (Cressie, 1993),

0, h=0
3(IhY) 2/ 1h)Y’
y(h;8)=4 c,+cC z[r] Z(r] : O</h<r
C, +C, h=>r
para el modelo esférico, y
0, h=0
AL P r] , h=0
para el modelo exponencial, y
0, h=0
— 2
70 = 1 d1-ex _:‘4’:‘2 , h=0
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para el modelo Gaussiano, dondges el efectonugget que caracteriza la variabilidad de
microescalac es el valor asintotico eill del variograma menos eugget y r es el rango del

variograma, mas alla del cual los datos ya nogmtas correlacion.

En la eventualidad que los variogramas experimentales resulten caoticos, producto de valores

extremos, se usa la version robusta propuesta por Cressie, (19@8gxpresion es

1 1 Nhii - )"
2 Nh#iz_l: - ~

0,457+ 494\
N &

yh=

Los modelosfueron ajustalos a los datos del variograma experimental mediante el método de

minimos cuadrados descrito por Cressie (1993), minimizando la sumatoria, esto es,

- - 2

dondeH es el nimero de intervalos en que se @iladdistancia entre puntos de muestreo

Cada residuo al cuadrado se pondera ségfin), que es el nUmero de pares utilizado para

calcular , 'Y segun el inverso ¢ °. Este procedimiento tiene la ventaja de disminuir la

ponderacién de pares menogresentados en la muestra y aumentar la de puntos cercanos al

origen del variograma, que es donde posteriormente se hace la interpolacion por kriging.

Previo a la estimacién de la distribucion espacial del recurso séneadiz/alidacion cruzada de

los parametros del variograma tedrico ajustado y de los parametros a utilizar en la interpolacion
por kriging (i.e. parametros del variograma teorico, radio de busqueda, nUmero maximo de pares
a utilizar en la interpolacién). EI método de validaciéon cruzadaitdzh y Journel 1998) consiste

en eliminar uno a uno los puntos en que se realizé el muestreo y utilizar el resto de los datos para

estimar el valor de la variable en ese punto, utilizando el modelo de variograma y parametros de

-31-



kriging seleccionados. Desta forma, se define el error de prediccion en cada localidad
muestreada como la diferencia entre el valor medido y el estimado a partir del resto de los datos
(Isaaks y Srivastava 1989). El objetivo final de este procedimiento no paramétrico es abtener u
criterio de decision para seleccionar una combinacion dada de parametros del variograma tedrico

y delkriging.

Se utilizd el promedio de los errores de estimacioe. §esgo) como criterio primario, dado que

el objetivo central del andlisis es obtenar estimacion insesgada de la densidad m&dia

la zona de prospeccion (Isaaks y Srivastava 1989). Ademas, como criterio secundario, y con el
objetivo de incorporar una medida conjunta del sesgo y de la dispersion de las estimaciones con

respecto ads valores verdaderos, se cafcell cuadrado medio del error segun

1S - N1 (k) B 2
CME= NEZ .Y — 2%, +N—121:Z K.Y —2%.Y;
j= 1=

CME = sesgé + DE?

dondeDEkg es la desviacion estandar de los errores de estimacion.

Se utilizd el kriging puntual ordinario como método de interpolacion para obtener una
estimacién de la densidad media de langostino sobre cada estrato y sobre cada foco de
abundancia. Se considela distancia media entre las estaciones de muestreo como la distancia
internodal de la grilla de interpolacion. Los parametros del variograma teéricb kyigieg
seleccionados después de la validacién cruZadegnutilizadospara calcular las ponderaciones
Optimas a ser asignadas a cada punto de muestreo y para estimar la d&rgidaden las

localidades X, Yo), segun

—_

z %, Y = Za)iZ(i’yi:
i1

dondew; representa las ponderaciones asignadas a cada localidad muestreada.
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La suma de estas ponderaciones es igual.a.t@nstituyen una combinacion lineal convexa), y

por lo tanto la estimacion es insesgafiez” €, —z %, = O Cada ponderacitse estind de tal

forma que el error de estimacid,” &, : llamadovarianza de krigingsea minimizada.

3.8. Objetivo Especifico 2

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
namero), segun talla yego, del langostino amarillo y langostino colorado en el area de
estudio, por region y focos de abundancia, segun corresponda.

3.8.1. Método geoestadistico intrinseco

Los métodos presentados para el objetivo especifico 1, de distribucion espacial de la dansidad
peso total, de machos y de hembragron utilizados en esta parte para estimar biomasa
mediante la integracion a través de la grilla generada por kriging dentro de un poligono que
define el area del stock en cada estrato y foco de abundancia. Dentada uno de estos
poligonos, la densidad media)(se obtivo promediando las estimaciones locales calculadas en
cada uno de losr nodos de la grilla que cubre cada area de estudio. La biomasaBjoyadlé

cada sexo por estrato y foco de abundaneieg pl area de exclusién artesanal y el resto del area,

todos estos célculos por separafim estimada a través del producto entre la densidad media

obtenida por kriging t;g), el area total cubierta por el sto@, y el reciproco decoeficiente de

capturabilidad local promedit), cuya expresion es

- l - 3
|§=a§'2kg

Aqui se haevitado introducir una enorme cantidad de subindices para indicar las distintas
particiones de la biomasa solicitadas en las Bases y las adiciothledas en esta propuesta,
pero se debe entender que éstos se aplicartodas esas particiones. El 4880 puede ser
estimada estadisticamente utilizando la teoria intrinseca de la geoestadistéstapunepermite

Oef ect o de b oacdobe énirelaedensidad g al habitat (Patitgasafont 1997). Sin
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embargo, es posible estinfay su varianza de estimacion transformando los dataéxge con
la funcién indicadora para utilizar luego la teoria geoestadistica transitiva (Pétitgatont
1997). Este tema se trata en la seccion 3 de este capitulo. El efecto de todas las fuentes de
variaciondel estimador de biomase trata en I&eccion3.8.5de estedocumento Considerse

por ahora soélo la varianza de estimacion del estimadorrded& zonal, cuya forma es

%= 1 i % - 1 -
Zy="—>.7 %Y, g—J'zx,ygxdy
m j=1 Ss

La varianza debida sélo al hecho de observar una realizacién del proceso estocastico que se

supone da origen a los datos se calatilizando la teoria intrinseca de la geoestadistica (Petitgas

& Lafont, 1997). La varianza de estimacion qig corresponde al varianza del error, de la forma

2 *-7_ — — —
0w =E =2 _ =2¥,0ys Vs Vuy
donde el operador esperanza se desarrolla en términos del variograma en lugar de la covarianza

como se hace usualmente.

El primer término al lado derecho de geecedentees el variograma promedio para todas las
distancias entre cada uno de los puntos observados (elementos del conju:h)t(y fodos los
puntos del are&. El segundo término es el variagha promedio para todas las distancias entre
los puntos en el area(observados o no). El tercer término es el variograma promedio para todas

las distancias entre todos los puntos observados (todos los elementos del canj:L}mto {

Este método de estimacion de la varianza de la densidad media por geoestadistica intrinseca sélo
depende de los datos indirectamente, a través de la estimacién del modelo de variograma del
Objetivo Especificol. Entonces, el modelo de variograma peaaa conjunto defocos de
abundancia area de exclusion aganal y el resto del area, es impdotalesde SURFER 8 y la
disposicion de las muestrasingresada en el algoritmo EVA2 de Petitgakafont (1997). Este

programa ha sido especialmente disefiadolpararianza de la estimacién de biomasa, y sigue la
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metodologia de discretizacidén del area propuesta por J&rdaljbregts (1978). Una copia del
programaha sidoobsequiada por Pierre Petitgas a uno de los investigadereste proyecty

puede ser @lo libremente.

3.8.2. Método de la Distribucién Deltalognormal

Considerando que la captura por unidad de esfuerzo (CPOBUA) en las faenas de pesca
comerciales y cientificas orientadas a crustaceos como camaron nailon y langostinos (colorado y
amarillo) sedistribuye en forma asimétrica lognormal, entonces, para cuantificar la biomasa de
cada recurso langostinagnorando criterios espaciales, es posible utilizar un estimador de

densidad media derivado del modelo de la Distribucion Delta, cuya forma siemiéees

B,€ =A € -Arcad

donde B, 4 es la biomasa (toneladas) en el fofp A (f) es el estimador Finneyichel de la

media lognormal (ton/kni) en el foco ), Areaf) es el area total (kfp de distribucién del

recurso en el foo ().

De acuerdo a McConnaugh& Conquest (1993), el estimador Finr@ighel (FS), equivale al
estimador de maxima verosimilitud de los datos-riognales, y estd dado por la siguiente
expresion:

m sore -
FS: o CPUE, . ¢m &
n -

siendom el numero de lances computura del recurso objetivo, el nUmero de lances totales
efectuadosCPUR;, la densidad media transformada a logaritmo natdirdty) una serie infinita
en funcién de la varianza&’) de las CPUE transformadas a logaritmo natural.

La seriepm(c) esta dehida por la siguiente expresion:

¢ (6)=1+(m—1)£+ (m-1)°c? N (Mm-1)° &°
m m 2m*(m+1) 3Im’(m+1) (m+3)
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donde el parametre, corresponde a la mitad de la varianza de las CPUE transformadas a

logaritmo natural (2).

Los limites de confianza del estimado de biomasa media explotable, efectuado CRUERS
transformadas a logaritmo natural, no son simétricos y quedan expresados en funcion del
estadistico tabuladbly (obtenido de las tablas de Land, 1975), que establece valores distintos
considerando la asimetria de la distribucion analizada, luegmitd kuperior I(S) y el inferior

(LI) son:

S

CPUE, +%+ H, *

Ll =B, - Area(f)*e[ M}

2
———— S S
{cpuan Ft L J

LS=B, +| Area(f)* e mt

dondetbtes un estad?2stico mlygdahdpald®@®). en funci - n de

3.8.3. Estimador de razén

No obstante, el estimador de razén es considerado poco robusto conaol@ste la densidad
media,dado que es altamente influencigolar los valores muestreales (especialmente cuando
existen valores atipicos), se ha optado por considerarlo aqui como un referente de comparacion,

debido a que es frecuentemente utilizado parsayrupos de investigacién nacionales.

El estimador de razén, como estimador de la densidad media, corresponde a la razén entre la
captura obtenida en una unidad espacial cualquiera y el esfuerzo de pesca (area barrida, AB)

correspondiente a esa unidexgue se representa como:

>
CPUA = 1
AB

M-

I
R
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donde CPUA es la densidad media (captura por unidad de &rea, tynékmak-ésima unidad
espacial (foco de abundanci&), es la captura (tons) en todos losnces dentro de la wad

espacial evaluadaAB; es la unidad de esfuerzo de pesca aplicada.

La varianza del estimador de razén, dado que es no paramétrico, se calculé (para cada una de las
unidades espaciales = focos de abundancia) mediante remuestreo aleatorio con rdamegiazo

los intervalos de confianza fueron construidos mediante el método del percentil corregido (Efron,
1982).

El estimador de biomasa para el estimador de razon esta dado por el producto entre el estimador

de densidad mediaQPUA) del foco de abundanclay su respectiva ared( knr), esto es,

Bs = A -CPUA(

Luego, la varianza de la biomasa se estima como la varianza del producto de una variable y una

constante mediante la siguiente expresion:

Var B} :: Var #, - CPUA.
ernonces,

Var 8¢ = A?-Var CPUA.

3.8.4. Estimacion del area de los focos de abundancia

Uno de las mayores debilidades del método del area barrida se refiere a la forma de calcular o
estimar el area del stock, o de cualquier particion del mismo. Cualquier nutcekiimacion

basado en la estadistica clasica del muestreo de poblaciones finitas no esta permitido pues esa
teoria supone que el niumero total de unidades de muestreo en la poblacién es conocido antes de
la estimacion. Consecuentemente, cualquier métedeemuestreo exhibe la misma deficiencia

pues los datos mismos a semmaestreados no contienen informacion independiente acerca del

namero de datos a sermauestreados. Incluso, la teoria intrinseca de la geoestadistica no permite

-37-



una estimacion del éa porque en esa teoria no esta definida la covarianza enttatat hél

proceso estocastico.

Todos los métodos que pudieran disefiarse dentro de esas tres teorias sonaudétodoss

decir, no estan apoyados por la teoria de estimacion. Lo maxim@ugliera plantearse bajo
cualquiera de las tres teorias mencionadas es un estudio de sensibilidad, haciendo variar el area
dado disintos criterios de delimitacion observando los efectos sobre la estimacion de biomasa,
pero ese analisis presenta unigbeana de circularidad en el argumento, dado que la relacién entre

la densidad promedio y el area es perfectamente lineal en la estimacion de biomasa, los
resultados del analisis de sensibilidad seran conocidos perfectamente antes de hacer el analisis de
sensibilidad. Por ejemplo, al hacer variar el amm20% hacia abajo ;me20% hacia arriba,
entoncesla biomasa varia deterministicamente 20% hacia abajo y 20% hacia arriba,

respectivamente.

Afortunadamente, existe una rama de la geoestadistica que parbriteeste problema desde un

punto de vista consistente con la teoria de estimacién estadipiEagsla geoestadistica
transitiva. Esta teoria fue desarrollada por el fundador de la teoria geoestdiffativzron,

1971) pero no ha sido ampliamenteagla en pesquerias a pesar del ya consolidado uso de la
geoestadistica para el andlisis de datos espaciales de densidad de recursos pesqueros. Aparte c
un trabajo de Petitgas (18%n una dimensidn, la literatura principal pesquera registra sélo dos
estudios muy recientes, a saber, B2Rivoirard (2001) y Bez (2002Entonces, & propone la
introduccion de estas técnicas especificamente para la estimacion del area de las distintas

particiones del stock a ser evaluadas mediante transectas espaciadaseedell

Como la estimacién de la densidad media ya esta cubierta por el uso de la geoestadistica
intrinseca y por el método Dellmgnormal, sélo interesa estimar el a@aConvenientemente,

entonces, realizaremos la transformaciéon de los datos deagiesin la funcidn indicadora

0, si z(x,y)=0

I(X'y)_{l si z(x,y)>0
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lo que significa que la grilla regular dentro de cada particion espacial del stock se convertira en
una grilla de 1s y Os. Esta técnica permite que la doble integral sobre la latitud y la longitud,
multiplicada por el area de influencia de cada unidad mesdsiea inmediatamente igual al area

de la particion espacial del stock que se estad considerand® &earea total que cubre la

distribucion espacial de la funcion indicadtpgy), entonces laantidad a ser estimada es
+o0 4o
S= Idle (%, y)dy
y su estimador geoestadistico transitivo es

gxo’yo) =SS, Z Zl (X0+klsx’y0+k28y)

ky=—c0 ky=—0

dondeXo, Yo son los puntos de partida de la grilla, que deben ser elegidos aleatoriamente para
garantizar insesgamiento respectbdisefio (que se cumple aqui pues nuestra primera transecta
sera elegida al azar dentro de cada estrgtg),s, son las areas latitudinales y longitudinales
cubiertas por cada unidad de muestreo (cada estacidon de muestreo dentro de cada transecta)
iguales para todas las unidades (garantizado por el disefio de espaciamiento regular), donde las
sumas van hacia el infinito porque se permite el efecto de borde y de hecho el borde mismo es
estimado.

En esta teoria, la herramienta estructural conveniente elovasiograma de la teoria intrinseca,

sino que el covariograma transitivo de la forma

—+060 a0

g(h)= Idle (X, y)1 (x+u,y+v)dy

dondeu y v son los lados de un tridngulo tal que el vector de distancia cuadr&ticeV’. La
varianza de estimacion es equivalente aaldanza del estimador ya que este método es disefio
basado y luego la cantid&Iino se supone que sea la realizacion de una variable aleatoria sino

gue se supone fija,
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+00 +0

oi=55, 3 > 9(ks,ks,)- [g(h)dh

ky=—00 ky=—c0

Esta metodologia es una de las opciones del algoritmo EVA2tidgaB& Lafont (1997), yse

utiliza en este proyecto.

3.8.4.1. Incertidumbre local

La técnica geoestadistica mas usada para la descripcion de los patrones espaciales de la
abundancia de recursos pesqueros es el kriging, especificamente kriging ordinariveptajda

de asumir la media constante y desconocida (Petitgas, 1993; Roa & TagjsRi®ardet al,

2000; Paramo & Roa, 2003). A pesar que el kriging es la técnica de interpolacibn mas
sofisticada; comparada con técnicas como la distancia inverdap veds cercano, etcétera;

tiene la deficiencia que la representacion que se hace de los valores estimados por kriging, son
sélo una realizacién del fenémeno, por lo tanto, las estimaciones tiene asociado un grado de

incertidumbre el que, ademas, es desculo.

La misma deficiencia, aunque en menor grado tienen el enfoque geoestadistico transitivo, esto es,
gue la representacion del proceso aleatorio sigue siendo una sola realizacion del fendbmeno. Dicho
de otro modo, es como hacer una estimacion con wmestma de tamafio uno. El tamafo

muestreal (nUmero de lances), aunque adecuado para la estimacién de la abundancia relativa
media &pue en b evaluacion de recursos como langostinos, pero no corresponde a varias

observaciones para la deltatién de los parches de distribucion de los recursos. Para esto, cada
observacién deberia ser una repeticion de la malla de lances, pero como esto esdeostoso
realizar, aqui se propone un procedimiento que permite evaluar la incertidumbre y expresar la

estimaciones en términos de probabilidades.

Este procedimiento, conocido conmzertidumbre local se basa en el trabajo de Journel (1983)

y desarrollado por Goeerts & Journel (1995), y es basicamente la estimacion smealtde la

variable y la probahbdad queesta exceda cierto nivel umbral y su mapeo. En el ambito de la
geologia, que es donde permanentemente se genera teoria geoestadistica y luego es adoptada p

ciencias como las biolégicas, se aplica este procedimiento para delimitar zonasacon alt
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concentraciones de minerales y zonas con riesgo de contaminacion por minerales (Getovaerts
al., 1997, @ito & Goovaerts, 2002). Debido a que este procedimiento se basa en la distribucién
de probabilidad condicional acumulada, permite construir mapas/sadanza de dicha
probabilidad, lo que puede ser usado como informacion adicional al delimitar la distribucién de
los recursos. Es decir, al delimitar los focos de abundancia de los recursos, de acuerdo a un nivel
de corte de probabilidad, se puede veaifique la varianza a ese nivel de corte no sea elevada.

Con el analisis de incertidumbre local se puede construir mapas de probabilidades de ocurrencias
de valores mayores o menores a un limite umbral (de acuerdo a lo que se desee) y clasificar en
funcion de una probabilidad determinada. Para ilustrar lo anterior se presenta un ejemplo con los
datos de concentracion de cadmio, tomados de Goowtesls(1997), donde se presenta un
mapa de probabilidades de ocurrencia de valores superiores a 0,8(fngy/Kd). Este valor es
considerado umbral y concentraciones mayores indican contaminacion. Luego, se puede
clasificar la zona en contaminada y no contaminada, de acuerdo a una probabilidad limite. En la
Fig. 4B se presenta una clasificacion de acuerdoa probabilidad d€),65 de ocurrencia de

valores superiores a 0,8 mg/kg.

A Prob[Cd(u)>0,8mg/kg] B Clasificacion

Contam.

S/Contam.

Fig.4. Mapa de probabilidad de exceder el valor umbral de concentracion de Cadmio (A) y
clasificacion de contaminado y no contaminado, de acuerdo a undipdatthde 0,65
(B). Tomados de Goovaersal.(1997).

La propuesta que se hace aqui es analoga al ejemplo anterior. Se sugiere para cada recursc
establecer un nivel umbral minimo de abundancia relafi?PdJ@) para considerar que se esta en
presencia den parche defoco. El nivel umbral sugerido es el segundo decil de la distribucion

de los datos de cada recurso. Luego se comsltos respectivos mapas de probabilidades y se
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clasifica de acuerdo a una probabilidad entre 0,6 y 0,7. Con esto se dadineches que
conforman los focos de abundancia de cada recurso, a los que a su vez se les calcula su superficie

usando el modulo espacial de software ArcVel8 9

3.8.4.1.1. Enfoque del Método

El problema consiste en estimar el valor de CP@Aq(e exceda uwalor criticoz. (umbral
minimo para considerar la existencia de foco), en un punto no muestugado=(vector de
coordenadasxfy)). La informacion disponible consiste en valores de la varia@eN puntosu;,
j= 1, N2, é,

En geoestadistica el lea z(u) para cualquier punto es visto como una realizacién particular de
la variable aleatori&Z(u) en los lugaresl. Los valores desconocid@$u,) son entonces una
realizacion de la variablg(up) y el problema entonces se transforma en estimar kapiaad
condicional que&(up) exceda el valor critica., dado los datogu;).

Prze, >z/z6,,j=122 ,N = 1-Przw, <zlze ,j=122 ,N

1-F ;2N

dondeFuO;zc\N:es l a probabilidad condicional o fApo:
que el limitez,, y N es la informaciérrondicionante (datos observados).

Las variables continuas como la CPUA pueden ser clasificadas dentro de dos clases en funcion de
un nivel criticoz.. Una clase contiene a los valores menores o iguatey #a otra todos los
valores mayores. Con este srea una nueva variable, binaria y también aleatotiagliocador

I(u;z), el que se define como:

1 siZu <z

| w;z, =

C

0 enotrocasc
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Entonces, el enfoque de Indicadores (Journel, 1983), se basa en la probabilidad condicional
definida como la esperanza (esperanzdematica) de la variable indicadora en el punto no

muestreadaly, dada la informacion existente para la variabén losN puntos de muestreo:

F 652N =E 1|4z /N _
con
1 siZw, <z
| 4,7, =
0 enotrocaso

Que es la variable indicadora en los puntos no muestreagla observaciénup;z) esta dada

por la observacion de la variable original en el punto muestjga@r)) y que se define como:

. 1 size; <z
i 0,2, =
0 enotrocasc

La codificacion binaria asume que el error es despreciable.

3.8.4.1.2. Variograma y kriging de indicadores

Luego de la codificacion se caracteriza la distribucion espacial del indicador por medio de su

semivarianza, la que toma la forma:

—

E Rz = 1 Niril!l.'z —iw +hz °
14c T 2Nh_‘j:1 jréc j 1Ec

dondei(u;;z) y i(y+h;z) son los indicadores dgy u+h separados por la distantiaN(h) es el

namero de pares de comparacion a cada disthné&ibsignificado de;E Kz corresponde a la

medida de la frecuencia con que cambia el indicador de 0 a 1. Dicho de otro modo, es la
frecuencia de transicion entre las dos clases da funcion déh.
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De acuerdo al teorema de proyeccion (Luenberger, 1969) el estimador minimos cuadrados
(kriging) del(uo;z) es el estimador de minimos cuadrados de la esperanza condicional. De esta

forma la probabilidadF Uo;ZC\N: puede seestimada por kriging, usando la transformacion de

indicadores de la variable origindl De este modo el kriging pasa a llamarse kriging de

indicadores y el que se usa en este estudio es el kriging ordinario de indicadores.

3.8.4.1.3. Validacién cruzada

Para evalar la calidad del ajuste se realiza una validacion cruzada, la que consiste en remover de
una en una las observaciones de la variable en estudio y cada vez estimarla con el modelo
ajustado. Con esto se obtiene una base de datos compuesta por valoreslabsemalores

estimados, con lo que se obtiene los errores (residuos). El cuadrado medio del los errores se

calcula de acuerdo a lo propuesto por Isaaks & Srivastavas (1989).

2

1< - - 1 & - 2"

MSE=| => z(u)-z(u;) | +—> Z(u;))-2zu;) "~
jil U _1 j:]_

donde la primera parte departe de la suma corresmrglsgo al cuadrado y la segunda a la

varianza.z*(u;) es el valor estimado en el punioy v es el numero de residuos. Estos errores

seran evaluados en su supuesto de normalidad, aleatoriedad e independencia con las técnica:

estadisticas clasicas.

3.8.4.2. Declustering

Debido a que los lances de la evaluacion directa papsatgin grado de agrupamiento, se
aplica celldeclustering para corregirlo. Este consiste en observar si existe variacion en la
distribucion de la media por medio de celdas o ventanas esp\distribuidas en la zona de
muestreo. Para ellos se explora el uso de varios tamafos de celdas y a su vez, cambiando varias

veces el origen de las celdas.
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3.8.5. Varianza total de estimacién de biomasa

El estimador de biomas@), ya sea el geoestadisticoeb Deltalognormal, presenta cuatro

fuentes de incertidumbre qéieeron estimadas, a saber:

o varianza del coeficiente de capturabilidad lod],
e varianza del APAE,,,
e  varianza de estimacion de la densidzztiia, &%, 0 &5, Y,

e  varianza del areaf? .

La combinacién de estas cuatro fuentes de incertidumbre depende de la estructura algebraica de
la ecuacion de estimacion de la biomasa. Para eldmsestimador en que la densidad media
corresponde a la estimacion por geoestadistica intrinseca y kriging puntual ordinario, la estructura

del estimador de biomasa es

Una gran ventaja del enfoque geoestadistico es que la vanmda al APA ya esti
incorporada en la varianza del estimador de densidad ragdiporque esa varianza fue incluida
aditivamente dentro de la estructura del parametro nugget, al considerar una varianza de error de
observacioén, y luegesta varianza debida al APA se propaga automaticamente hacia la varianza
de z,, <Efg. En este caso s6lo nos queda considerar la combinacion de las varianzas debidas al
area, al coeficiente de capturabilidad localalypromedio de densidad mediante kriging. El

método delta (no confundir con la distribucion Dltggnormal) permite calcular una varianza

aproximada de combinaciones algebraicas de fuentes de varianza mediante expansiones de

Taylor hasta el segundo ord&e obtiengrimero la varianza del produc@ zfg,
- £ h = * - £ 7 = - * - - E3 )
Var & Zeg = & .var 4. + &, Var (= +2 & Zq govg,zkg _

No hay razones fisicas para suponer que la covarianza entre el estimador geoestadistico transitivo

& y el estimador de densidad media ldegeoestadistica intrinseca’:g sean dependientes,
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especialmente considerando que en la estimacid sie utilizo la transformacion por la funcién
indicadora. Por lo tanto, descontando el término de covarianganyplazando los términos de

varianza por sus respectivos estimadmsetgene

- = o 7 o
k
&, = E€ + & &
Para obtener la varianza de la biomsesdebe obtener la varianza de la razon eﬁrefg como

el numerador y d&a como el denominador, que nuevamente por el método delta y descartando
los términos de covarianza y reemplazando los términos de varianza por sus respectivos

estimadores corresponde a

&

kg

8 % &z :
-2 kg __
ﬁ _ a29 + a4g

El error estdndar del estimador de varamel estimador de biomasa geoestadistica es la raiz
cuadrada de la varianza del mismo estimador, asi que un intervalo de confianza asintéticamente

vélido de (1a)% corresponde a
IC(lfoz)% - &g * 775]_705 :\ ﬁ(g )

El estimador de biomasa por el método Delignormad es

~

gkg = ED—L

/| (e

En este caso la situacion es mas compleja pues la varianza debida al APA no esté incorporada en
la estimacion dek, | , como si lo estaba en la estimacionzje La aproximacion por el nogdo

delta ya no es recomendable pues, aunque se pudiera utilizar la varianza promedio del APA a
través de todos los lances las aproximaciones para cancelar covarianzas serian demasiado
exigentes. Sin embargo, es posible aplicar el método delta a la ﬁiér(que actua como la
expansion del estimador de biomasa Detignormal, y agregar el error de observacion a la
varianza de la densidad proveniente de la distribucion Detijaormal. Entonces, la varianza

del término de proporcionabd es
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C%,f = ﬁ"‘ TC%
a a2 a4
donde claramente el término de covarianza es cero pues no existe relacion entre el coeficiente de

capturabilidad local y el &rea del stock, para cualquier particion del mismo que se esté

considerando. Ademése tienda varianza del estimador Deltaognormal, & |, de la densidad

media y la varianza del APAEPA. Yasehareemplazado todas las varianzas por sus respectivos

estimadores. Como toda la varianza de cada observacion locahsidatl esta dada por el APA
(la captura en cada lance es calculada sin es@dgbe agregar la varianza de observacion de la
densidad a la varianza de la distribucion lognormal, suponiendo independencia entre la varianza

debida al APA y la varianza quesulta de la distribucion Deltaognormal. Esto resulta en

ED,L) = %fL + EPA

Este razonamiento es similar al aplicado para la varianza de la densidad media estimada por el
analisis geoestadistico intrinseco, donde el error de observacion sé agitgamente al
pardmetro nugget como un término de micaoianza. El supuesto de independencia, en este
caso entre APA y la densidad media lognormal, es fuerte, pero puede producir usa sobre
estimacion de la varianza de la densidad media {Dmjtzorma si la varianza del APA es baja y

el término ignorado de covarianza entre APA y densidad Delfaormal es mayor. En este

caso el estimador final de varianza de la biomasa por el métodeLiDgltarmalesconservador.

Este estimador final de varianza dstimador de biomasa tiene la forma

= 2
(%D—L ~| 5 CED—L +%*LC%/§
a
y un intervalo asintéticamente valido de)?6 corresponde a

2

IC =B (0, B

En el caso de la estimacion de biomasa por sexo, se utiliza ecuaciones similares correspondientes

al métalo Delta utilizando la proporcién sexual global, con un estimador de varianza
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correspondiente a la distribucién binomial. Por estar el estimador de proporcién cerca de 0,5, los
intervalos de confianza se congtn utilizando la aproximacion normal. En edso de la
abundancia en numero por sexo, se utiliza el peso medio global de toda la muestra biolégica para
contar con un gran tamafio de muestra e ignorar el efecto de la varianza de estimacion del peso
medio. En ese caso, el estimador de abundancia emralynsu varianza de estimacion

corresponden a

k=

=l | Eh

respectivamente. Al reemplazar los estimadores de biomasa y sus varianzas de estimacion por los
correspondientes a cada uno de los métodos empleados, glagésieo intrinseco y el Delta

Lognormal, se oloenen los correspatientes estimadores de biomasa.

Finalmente, la biomasa a la tali)(y la abundancia en nimero a la tahg on

-

&%)
;]i

respectivamentey las varianzas de estos estimadoogs s

\
"
PrIc

[
Pric
M-

2 2

g " &-&
2" %"

respectivamente, dondés y /E como valores y como subindice representan a la biomasa y la
abundancia total de alguno s dos métodos a ser aplicados, el geoestadistico intrinseco o el
DeltaLognormal, cualquiera que tenga menor coeficiente de variatiéepresenta al total de
categorias de talla; fyrepresenta a la frecuencia numérica medida a través de toda laamuestr
bioldgica. Para terminar se reitera que los calculos descritos en esta seccién se aplican por
separado a las distintas particiones espaciales del stock, tales como estratos, focos de abundancie

y area de exclusion artesanal y resto del area.
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3.8.6. Relacion Ingitud-peso

Unos de los aspectos basicos registrados en los estudios de la biologia o biologia pesquera de
cualquier especie son la longitud y peso de los individuos recolectados. Ambas variables
permiten caracterizar la poblacion estudiada, como essel @a la estructura de tamafios (o
peso), o determinar la relacion longipdso particular. En este sentido, resulta muy frecuente
observar en la literatura cientifica alcances respecto de la relacion lopg#oidie las especies

en estudio.

Algunos losprincipales usos de la relacion longHpeso en la investigacion pesquera son: (
permitir la conversién de la longitud de un individuo a peso o vicevarsastimar el peso
medio de los ejemplares de una clase de longitud dada (Beyer, 1®B€ngertir la ecuacion

de crecimiento en longitud en una ecuacion de crecimiento en pgspredecir el peso a la
edad, por ejemplo, en modelos de rendimiento por recitaptnparar morfolégicamente entre
poblaciones de una misma especwd) estimar & biomasa de una poblacion edad o +talla
estructurada a partir del numero de individuos sobrevivientes (abundancia en numero), por

nombrar algunos.

La relacion longituepeso en la mayoria de las especies marinas esté definida por una ecuacién de
tipo potertial (medida con error) de la forma:

w=al’+g

dondew es el pesd., es la longituda y b son constanteg,es la medida de error.

El método de estimacion a utilizar en la estimacidon de los parametros de la relacion-loegpiud
consisteen Minimos Cuadrados No Lineales (MCNL), que se basa en minimizar la suma de los
errores cuadraticos (@). Partiendo de la Ecuacion General para Modelos No Lineales, de la
forma:

y=1f X,;0 +¢

Sea
n

SO =Yy, -fX,;0°"

u=1
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La solucion a tal ece#®n se obtiene por la derivacion del término dentro de la sumatoria

respecto de cada parametro que considera el vector de par@ndeda forma siguiente:

5@‘:2 y,— f Ku;@ﬁwﬂ
= 00 o=

En el caso de la ecuacion que describe la relacion longitud cefaloégpéso, w=alLC’ + ¢,

S0) tierela siguiente forma:

Seb => ¢ Seb=> #, —alC
i=1 u=1
yaquef w =alLC’
AL y T _apLes
Ja cb

sia=a yb=Db en laiteracion, entonces

w-fl=LC -a,-a +abLG" - b, —b
Como el resultado de esta ecuacidon no se puede encontrar mediante algebra tradicional, se debe
utilizar un método iterativo para estimar los parametrgsb. Los parametros de la relacion
tamafiepeso se estimaran separadamente tantorpachos y hembras independientemente de la
condicién reproductiva de los ejemplares estudiados, como para las hembras portadoras de
huevos o en condicién reproductiva avanzada de acuerdo a los criterios de madurez sexual
definidos en el marco del Gdijvo Espedfico 3. Adicionalmente, se estima la relacion tamafio

peso para ambos sexos en conjunto.

3.8.7. Pesos medios por intervalo de talla

Los pesos medios por intervalo de talla y su dispersion estadistica, para cada foco de abundancia
del recurso objetivo, sestiman utilizando los estimadores que a continuacion se detallan. Los

intervalos de tamafio se construyen cada 1 mm de LC. Los estimadores son:
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donde: Wi

[ -
‘?

jk+1

b =

—

Nk

> W > oW o-w,

2 =l

es el peso detésimo ejenplar del intervalo de longitudcuyo limite
inferior esk;

es el primer elemento del intervalo de longitud

es el numero de ejemplares del intervalo de longittmhsiderando
el dltimo individuo cuydongitud ek + 1 mm.
es el peso promedio deésimo intervalo de longitud, y

es la varianza del peso erj-@lsimo intervalo de longitud.
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3.9. Objetivo Especifico 3

Determinar la condicion reprodiiva del langostino amarillo y langostino colorado, en el

area y periodo de estudio.

3.9.1. Muestreo bioldgico a bordo de la nave

Después de depositar la captura en la cubierta de la embarcacién, se procede a separar la especi
objetivo (langostino amdio o langostino colorado) en bandejas plasticas apilables. En cada
lance se pesa al menos 5 de estas bandejas vacias y con contenido, para determinar el peso net
promedio por bandeja. Luego, se cuenta el nimero total de bandejas con langostinosmara obt

la captura total en peso de cada especie. El muestreo bioldgico consiste en obtener estrictamente
al azar 4 kg de langostino amarillo o langostino colorado. Este procedimiento fue utilizado para
las mismas especies por Acugtaal. (1995) y Acuiieet d. (2002). A partir de estos datos y para
mantener un nivel de precisibn de muestreo adecuado, se estimé que el tamafio muestral para
frecuencia de tallas es aproximadamente 400 ejemplares por lance, los que corresponden a 3,7 kg
qgue es lo que se aproxinaa4 kg por razones operacionales (rapidez a bordo en la toma de

muestras y mejor uso del tiempo).

Para efectos précticos, la unidad basica de muestreo bioldgico es un balde de 4,5 a 5 litros. Los
ejemplares se guardan en bolsas de polietileno gruesoanadise el nimero correlativo del
lance, su posicién, fecha y las horas de calado y virado, al menos, y son mantenidas en hielo en
escamas mientras estdn a bordo. Las muefitiersn enviadas al laboratorio humedo del
Departamento de Biologia Marina deUaiversidad Catdlica del Norte, donde se almaana
(congeladas) yuegofueronanalizadasLos ejemplaresueron sexados, medidos en su longitud

cefalotoracica (LC; precision de 0,1 mm) y pesados (peso total; precision de 0,01 g).

3.9.2. Determinacion del estado de desarrollo embrionario de huevos

Para la determinacién del estado de madurez sexual de hembras de langostino amarillo o
langostino colorado se utiliz6 como criterio el estado de desarrollo embrionario o madurez de los

huevos portados, basarsgéoprincipalmente en la coloracion de los huevos, apariencia y grado de
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desarrollo del vitelo, desarrollo y pigmentacién de los globos oculares del embrién, tal como ha
sido aplicado por Escuela de Ciencias del Mar (2000) y P&ldiana (1997) (Tabla 4).

3.9.3. Proporcion sexual

La proporcién sexual corresponde a la fraccion de hembras o machos en la poblacion. Por

ejemplo, la proporcion de hembras se calcula para cada lance como:

ph— NN
®ah +Nm

donde:Ph es la proporcion de hembras en ekkde pescg Nh es el nimero de hembras en la
muestra del lance Nm es el numero de machos en la muestra del lance

Luego, la proporcion total de hembras para el &rea y época de estudio se estima por:
o m
Ph=> Ph-w
i=1

donde: Ph es la proporcién total promedio de hembiis;proviene de lacuaciéranterior;m
es el numero total de lances de pesgas la proporcion en peso de la captura obtenida en el
lance de pesadala cual se calcula como:

G
W =

G
=1

donde:C; es la captura en peso del recurso objetivo en el lance deipesca
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Tabla4. Estados de desarrollo embrionario de langostino amarillo (Escuela de Ciencias del Mar
(1999) y langostino colorad®é&lma& Arana 1997).

LANGOSTINO AMARILLO

Estado| Descipcion

1 La masa ovifera es de color naranja palido y brillaHigevo esfério; vitelo homogéneq
carece de estructuras y células diferenciadas; ocupa completamente el volumen del
huevo tiene un didmetro medio @®11+ 0,013 mm.
2 La masa ovifera es de color naranja oscuro y opdcoevo ovoide; vitelo oscuro y (
apariencia granulosa. En un polo del viteloveedesarrollo del primordio embrionario g
indica el inicio de la diferenciacion celuldtuevode didmetro medio de 0,6850,025 mm.
3 La masa ovifera es de color naranja oscuro o café claro. Se observa el desarrollo de
donde se destaca el esbozo de los glébulos oculares, que son alargados y en su extf
presentan una linea curva oscqgtee corresponde al comienzo de la pigmentacion ocul
huevo tiene un didmetro medio de 0,767,003 mm.
4 La masa ovifera es de color café oscuro. El embrién esta totalmente formado; log
oculares son grandes y ligeramente ovalados, y poseemtensa pigmentacion negra. E
region dorsal del abdomen se observa algunos cromatéforos de color rojo. En este
huevo se encuentra pronto a eclosionar y liberar la larva al medio ambiente. El huevo
diametro medio de 0,8520,041 nm.

LANGOSTINO COLORADO

Estado| Descipcion

1 La masa ovifera es de color naranja palido y brillante. El huevo es de forma esférica;
es homogéneo, carece de estructuras y células diferenciadas; ocupa completamente ¢
del huevo. El huevbene un diametro medio de 0,640,013 mm.
2 Huevos de color naranja brillante. El vitelo es oscuro y de apariencia granulosa; g
mayor parte del volumen interior del huevo. En este estado se inicia la diferenciacion ¢
se visualiza el primrdio embrionario. El diametro medio de 0,590,042 mm.
3 Huevos de color naranja oscuro y opaco. El embrién tiene los glébulos oculares desal
y de forma alargada; en su extremo distal presentan una linea curva oscura que corre
comienzade la pigmentacion ocular. El didmetro medio es de G;62039 mm.
4 Huevos de color café oscuro. El embrién esta totalmente formado; los globos oculg
grandes, ligeramente alargados y tienen una intensa pigmentacion negra. Se observg
cromatéforos rojizos en la region dorsal del abdorbéimetro medio de 0,6870,066 mm.
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3.9.4. Talla promedio de madurez sexual

Para la estimacion de la talla promedio de madurez sexual de hembras se utiliza la informacion
de proporcion de hembras ovds a la talla. Esta informacion se ajusta al siguiente modelo
logistico:

1

a+bl

1+€
donde: P, es la proporcion de hembras oviferas en el intervalo de ltallees la longitud

P=

cefalotoracica en milimetrog; y b son los parametros de intert@y pendiente de la ojiva de

madurez, respectivamente.

La estimacion de los pardmetros de madurez se realiza minimizando el negativo del logaritmo de
la funcién de verosimilitud (Roa&t al, 1998), que corresponde a la siguiente distribucion

binomial:

-?ab=-C> ANk +t+hIni-R

donde: P, se calcula de la Ec. anterio; y b son los parametros de la ojiva de madurez
anteriomente definidosh es una variable dicotomich € 1 es madurdy = 0 es inmaduro) es

una constante que no afecta la estimacion slpdoametros.

Dada la naturaleza no lineal de la funcién logistica de madurez, el minimo de la funcién de
verosimilitud se encuentra por un algoritmo de iteracion (@QMesiton). Los parametros
estimados por la funcién de verosimilitud son los estimadoséxima verosimilitud (MLE =
maximum likelihood estimates). Se determina, ademas, la matriz de covarianza que representa la

incerteza asociada a los MLE.

El calculo de la talla a cualquier proporcion de maduggg €sta definido por:

| =i L 1] 2
b P, b
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Para el calculo de la talla de madurez sexual se utiliza el criterio del%0¥%De esta forma si
se reemplazB, por 0,5 en la expresion anterior, se tienelgugqueda definido pair(a/b).

Luego, se utiliza remuestreo Monte Carlo (conlgbdmo MATSIM) de los estimadores de los
parametros de madurez junto con su distribucion de probabilidad asintética y matriz de
covarianza, para generar la distribucion de probabilidad del estadistico désivadRoaet al,

1998). A partir de la distbucion de probabilidad degs, Su intervalo de confianza se obtiene por

el método percentil. Los limites del intervalo de confianza estan definidos por los valores en las
posiciones Mc(2) Y Nmc(i-(«/2)), donde Nic es el nimero de ensayos Monte Calonimero de

ensayos Monte Carlo realizados para determinar el intervalo de confiarizg, @s 5000.
Ademas, se determina el intervalo de confianza para las tallas donde se obtenga los porcentajes
de madurez del 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80 y 90%.

3.9.5. Determinacion del potencial reproductivo

El potencial reproductivo de las hembras se estima siguiendo & Bahamonde (1993) y Roa

et al. (1997%) para el caso de langostino colorado, y por Rbal. (1998) para el caso del
langostino amarillo. Se utda el modelo descrito por Restrepo y Watson (1991), indexado por
posicion espacial segun la siguiente expresion:

Eey=ZneyPeyGuy

Yy heay

donde:E es el nimero de huevos por unidad de &ges la densidad numérica de hembRass
la fraccion de hembs que portan huevos; es el nUmero de huevos por hembra. A su vez, la
densidad en niumero de hembras se calcula como:

7 ‘y“‘_zw‘vy:
TTTTW, gy

donde:Z, es la densidad en peso (tonfixrde las hembrad)V » es el peso medio de las hembras

en la localidadx)y). La densidad en peso de las hembras en cada localidad se estima utilizando la

siguiente ecuacion:
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~ W, -N
Z,%Y =Ly XY | o
B W, - N, +W, - N
donde:Z(x,y) es la densidad totalé. machos y hembrasyV» y W son los pesos medios de
hembras y machos, respectivameiey N, son el nimero de hembras y machos en la muestra

de la localidadxyy), respectivamente.

Una vez obtenidas las estimaciones locales, se utiliza la metodologia geoestadistica detallada en
el objetivo especifico 1 para mapear la distribucion espacial del potencial reproductivo, estimar la

abundancia y desarrollo de huevos en cada foco de abundancia.

3.10. Objetivo Especifico 4

Determinar la composicion e importancia relativa de lascespe@ue constituyen fauna

acompafante de estos dos recursos durante los cruceros de evaluacion.

3.10.1. Introducciéon

El analisis de la fauna acomparfante presente en la pesqueria de langostino &njatilio) (y
langostino coloradoR; monodon resulta de irdrés toda vez que las capturas, estandarizadas por

el esuerzo, pueden sem reflejo de la abundancia de las especies en el medioambiente, 0 en su
defecto pueden ser un reflejo de la densidad local. Esta informacion, analizada por medio de
métodos numéras, permite distinguir asociaciones especificas, cuya importancia radica en que

son reflejo de la estructura de la comunidad en la que esta presente la especie principal.

En Chile se ha utilizado la fauna acompafiante de las capturas de langostino ¢Rlosadal,

1997a, Acufiaet al, 2005), camarén nailon (Acufia & Arancibia, 1996; Acefiaal, 1997a,

Acuia & Arancibia, 2001) y langostino amarillo (Acuéial, 1995, Acufieet al, 2005) para
efectuar la caracterizacion de las comunidades a las @sedan estos recursos. Este analisis ha
consistido basicamente en identificar asociaciones especificas por medio de métodos

multivariados, analisis de clasificacion y ordenacion.
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Otra alternativa para probar la hipotesis nula de ausencia de diferartogascenunidades es el
método de permutacion no paramétrica ANOSIM. Esta prueba ha sido ampliamente utilizada
para contrastar la estructura de comunidades de peces (Feehedsyl994), macroinfauna
(Carrascoet al, 1999), meiofauna (Warwiclet al, 197) y macroepifauna (Chapman &
Underwood, 1999; Kraufvelin, 1999) y, recientemente, para identificar ensambles especificos en
fauna acompafante en evaluaciones de camardn nailon (Acufia & Arancibia, 2001) y langostinos
colorado y amarillo (Acufiat al, 20(). Su ventaja es que entrega un coeficiente de similitud
global y, ademas, para cada par de ensambles especificos comparados con su respectivo valor de

significancia.

Como resultados de los analisis comunitarios efectuados por Acufia & Arancibia (Zaflf)ay

et al. (2005), se detectd que la estructura comunitaria asociada a los recursos langostino colorado,
langostino amarillo y camardn nailoiw exhibe cambios importantes en el tiempo. Mas adn, las
especies de mayor relevancia en la fauna acompafastedb la estructura comunitaria, son las
mismas afio tras afo, y consisten en los peces pejddetaniia pulchella lenguado de ojos
grandes Klippoglossina macropsy merluza comunMerlucius gayj. Por lo tantpteniendo en
consideracion dichos resutias, en el presente Proyecto FIP N° 2005se realiza un andlisis

para identificar y caracterizar las comunidades detdigh en las pescas de los langostinos

colorado y amarillo, y corroborar si la estructura comunitaria no ha cambiado.

Ademas, debidoa la importancia que presenM. gayi como bycatch en las pescas de
langostinos en la estructura de los ensambles de especies y a su importancia como recurso
pesquero, se indaga en la evolucién de sus patrones de abundancia tanto en el espaniel como
tiempo, desde el afio 2000 hasth 2005 (presente estudio). Para esto se tdsenicas
geoestadisticas con indicadores, cuyo principio es similar al descrito en el Objetivo Especifico 1,
aunque, en este caso, el indicador se refiere a la misma localizaer@ngen dos tiempos
distintos. De este modo se puede mapear la probilidad de ocurrencia de vatanebide(altos,

bajos y mediosy las respectivas varianzas de las probabilidades. Estas técnicas geoestadisticas
son de uso reciente el area de ecolaglapaisaje (Kyriakidis & Dungan, 2001, Brovet al,

2002).
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3.10.2.

3.10.2.1.

Metodologia

Generacion de la informacion

La informacion basica a obtener consiste en la captura (peso) por lance de cada especie de la

fauna acompanante. A bordo, la captura por lance eddrd&ala siguiente manera:

a)

b)

d)

9)

h)

3.10.2.2.

Se separa la especie objetivo (langostino amarillo o langostino colorado) de la fauna
acompafante.

Se llena bandejas con fauna acompafante extraida al azar. Cuando la captura se
encuentra estratificada en el copo (i.e.observa diferentes especies en distintos
sectores del copo), se toma 3 submuestras consistente en una de la parte posterior,
una del centro y una de la parte anterior del copo. Cuando la captura se distribuye
uniformemente en el copo, se obtiene solam2sigomuestras.

Debido a que el peso de las submuestras puede variar, dependiend@sigegie es
predominante en la seccion del copo donde queda depositada esa fraccion de la pesca,
las submuestras son tratadas en forma independiente, separandoselo®
ejemplares por especie, contandolos y pesandolos.

En el caso de especies representadas por ejemplares grandes con baja frecuencia de
aparicién, como congrio doradoGénypterus blacodgs raya volantin Raja
trachyderma Raja chilensiyy jibia (Dosidicus gigaséstos seran separados del resto

de la fauna acompafante, depositados en cajas, contados y pesados en conjunto.

En el caso de las especies con ejemplares pequefios con bajo aporte en el peso total de
la captura, se separa todos los wdlios de cada submuestra, contandolos y
pesandolos.

Simultaneamente, el resto de la captura de la fauna acomparfante es depositada en
bandejas plasticas, las que son contadas al momento de vaciar su contenido al mar.

En cada lance, la captura enspede cada especie de la fauna acompafnante es
obtenida del producto entre el peso promedio de cada especie en las submuestras y el
namero total de bandejas contabilizadas.

El aporte relativo (porcentual) de cada especie de la fauna acompafante consiste
simplemente en la fraccién en peso respecto de la captura total.

Descripcién de la abundancia de la fauna acompafiante

Se traba con aquellas especies que componen la fauna acompafante cuyo aporte relativo, en

peso, sea superior al 10%. Con esta infaidrase describla estructura de abundancia de las

especies de la fauna acompafante por estratos de profundidad y por estratos latitudinales. Los
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estratos batimétricos seran de 50 a 100 de profundidad, lo que dependera de la distribucion de los
lances déa evaluacién. De esta forma se pretende que en cada estrato exista un nimero adecuado
de lances que represente en forma confiable el sector. $epopt100 m de desnivel
(profundidad) como maximo para establecer un estrato batimétrico, ya que desnayabess
pueden enmascarar diferencias importantes en la distribuciébn batimétricas de las especies
analizadas. Se evita rangos menores (50 m) debido a que se requeriria de muchas mas

observaciones (lances).

La descripcion latitudinasefectuada por Regi) desde la Il hasta la VIII. Es muy probable que

esta regionalizacion no guarde relacién con una estratificacion propia de los recursos, de acuerdo
a sus propias relaciones y con el medioambiente. Por tal motivo, se efectua una segunda
estratificacion deacuerdo las similitudes comunitarias que se logre encontrar, segun se detalla

mas adelante.

Para cada estrato (batimétrico y latitudinal) se genetistado que corgre a cada especie de la
fauna acompafante, con su respectiva frecuencia de ocurfemdiancion del total de lances),
abundancia relativa (CPUE €PUA), e importancia relativa (porcentaje), tanto respecto a la
captura total de la fauna acompafante camacdel recurso objetivo.

3.10.2.3. Identificacion de asociaciones especificas

Se identifi® en la escala espacial las asociaciones especificas por medio del Método de
Clasificacion (Analisis de Cluster = Analisis de Dendrograma) y ordenacion (Multidimensional
Scaling, MDS),con el software PRIMER (Plymouth Marine Laboratory; Clarke & Warwick,
1994). Este andlisis consiste en comparar de pares todos los lances de pesca, en funcion de la
CPUE de cada especie, utilizando el Indice de Similitud de-Buags (IBC, Bray & Curtis,

1957), cuya expresion es la siguiente:

p
: Xi ~ Xu
IBC=""

;xjﬂck:
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donde,p = numero de puntos de muestres; es la cpue de la especien el punto de muestreo
J, Xik= es la cpue de la especien el punto de muestr&o

Con los valores de similitud se construye una matriz de similitud, la que se utiliza para efectuar el
amalisis de clasificacior(Fig. 5). Para balancear los valores atipicos (especies raras) con los
valores comunes (especies comunes), se transforma los datos originales de abundancia relativa

(cpue) aplicando raiz cuartg), segun el criterio propuesto pBlarke & Warwick (1994).

Lance depesca
1234567
@
®e
Bray-Curtis : : : ®
Especis — — =
P TYYY)
N N N N N ) 2 3 51 4
(X X XXX X))
Cluser
VV Matriz de Similitud

Fig.5. Esquema de pasos en un analisis multivariado basado en Indice de Similitud para
identificar asociaciones especificas (Clarke & Warwick, 1994).

3.10.2.4. Diferencias entre asociaionesespecificagnediante ANOSIM

Una vez que se ha identificado las diferentes asociaciones de especies a través del Andlisis de
Clasificacion, éstas se comparantre si para detectar diferencias en su estructura mediante la
aplicacién de un método dongo a MANOVA, denominado ANOSIM (Analysis of Similarities)
(Clarke & Green, 1988). Los procedimientos de ANOSIM se encuentran implementados en el
software PRIMER y consisten en una permutacion no paramétrica aplicada a la matriz de
similitud de rangos basla en la ordenacién o clasificacién de las muestras. Este método entrega
el coeficiente R y su respectivo nivel de significancia, y se encuentra definido por la siguiente

ecuacion:
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dondeg es el promedio de los rangos de simditle todos los pares de réplicas en los diferentes

sitios; rw es el promedio de todos los rangos de similitud entre réplicas dentro de cada sitio.

El valor R se encuentra ety +1. Sin embargo, valores menores a 0 son poco probables, ya
que correspateria a zonas de pesca distintas con valores de similitud mayores a los valores de
similitud de puntos geogréficos dentro de estas zonas de pesca. Un valor igual o aproximado a
cero sefiala que la similitud entre y dentro del las zonas geograficas esnageosrente el
promedio, es decir, las asociaciones especificas no muestran diferencias en la estructura de sus
valores de CPUE. Un valor igual a 1 ocurre cuando todas las réplicas de una zona de pesca son
iguales entre si y distintas a las réplicas de cimlgptra zona de pesca en la comparacién, es

decir, las asociaciones especificas muestran diferencias en la estructura de sus valores de cpue.

3.10.3. Andlisis de los patrones espaciales de la abundancia de merluza comun
(Merluccius gay) como fauna acompafiantede los recursos langostino

colorado y langostino amarillo
3.10.3.1. Fundamentacién

Consistentemente, la merluza comdn es la principal especie -delkdby en las pesquerias de
langostino colorado y langostino amarillo, de acuerdo a lo comunicado por écafi§2005)

con motivo de los resultados del proyecto FIP 20D4le evaluacion directa de tales galateidos

de la Il a VIl Regiones, los que fueron presentados en el Taller efectuado el 05 de noviembre de
2004 en la Universidad Catodlica del Nort&Campus Guagcan, Coquimbo. Ademas, en esa
ocasion se presentd resultados de la distribucion del recurso merluza comun a@toh ley las
pesquerias de langostinos, revelandose una aparente baja densidad en gran parte del area d
estudio con escasos focos de dertgdaaltas. Sin embargo, en aquel proyecto no se contemplo
efectuar andlisis sup@nuales de la distribucion de la densidad de merluza comuin ceoachy

de langostinos. Justamente, ahora se propone proceder, adicionalmente, con un andlisis de la
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distribucion de la densidad de merluza comdn en cruceros de evaluacion de los recursos
langostinos colorado y amarillo de la 1l a VIII Regiones, incluyendo entonces los cruceros de los

afos que se indica y el fundamento respect\wsaber

o Crucero langostinoafio 2005 (este proyecto): generacion de resultados del ultimo
ano;

o Crucero langostinos afio 2004 (FIP 2a): el fundamento es que el recurso
merluza comuan habria disminuido fuertemente su densidad el afio 2004, de acuerdo
con resultados presentados poF OP en el Tall er T®cnico
stock de merluza com“n en Chile (TAD)O,
octubre de 2004;,y

o Crucero langostinos afio 2002 y/o afio 2000: el propdsito es proceder con analisis
comparados en un afiados afios previos a la drastica disminucion de la biomasa del

stock de merluza comun (afio 2004).

3.10.3.2. Emparejamiento espacial de puntos de muestreo por afio de evaluacion

El andlisis geoestadisticos propuesto, que incorpora la componente espacial, reqpiara guoe

mismo punto geografico se realice un lance en dos tiempos distintos. Los datos queese usa
este caso corresponden a evaluaciones independientes afio tras afio. Por lo tanto, el requisito
anterior no se puede cumplir estrictamente. A pesar dellaqsé es posible encontrar
coincidencia en zonas especificas, tal como caladeros o focos de aburilamciasecuencia,

para cada caladero temporal y espacialmente estable se busca, primero, eventuales coincidencias
de lances de muestreo o al menosamas entre ellos. Si de este modo el nimero de lances es
insuficiente para efectuar los procedimientos geoestadisticos, entonces se opta por una segundz
estrategia, la que consiste en asumir un valor promedio de CPUA en cada uno de los diferentes
focos deabundancia detectados en las diferentes evaluaciones anuales. De este modo se cuente
con varios puntos georreferenciados al interior de los focos de abundancia, cuyo valor de la

variable de interés es el promedio para el foco de abundancia.
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Afo tras afida distribucion de los lances de muestreo ha ido confluyendo en las mismas zonas,
de acuerdo a la existencia y permanencia esfagiporal de los focos de abundancia. Por lo
tanto, se puede contar con los mismos puntos geograficos georrefenciadosoyg valores
promedio que toman afio a afio los respectivos focos de abundancia. Este procedimiento resulta
conveniente ya que lo que se desea detectar es el cambio global de la CRUgagieen los

parches de distribucion del recurso en varios afios, olwvlandgriacion a pequefa escala, que en

esta caso resulta ser ruido al usar los valores promedios.

3.10.3.3. Enfoque del método

Para la codificacion de los indicadores se clasifica los valores de CPMEg#side acuerdo a

la escala de categorias de CPUA (bajedia y alta). El valor de corte de categoria baja esta dado
por el valor del primer cuartil de la distribucion de la totalidad de los datos. Los valores de corte
de la categoria media estan dados por el primer cuartel en el limite inferior y el tartkeecuel

limite superior. Los valores superiores al tercer cuartil corresponden a la categoria CPUA alta.

Con esta categorizacion se considesg;k=1,...,K , con K = 3 que corresponden a las

categorias mutuamente excluyentes sefialadas antenite. Si se considera que en el sitioel
tiempot; se denotan pa(u,ty), las diferencias observadas en un mismo sitio en dos tiempo

pueden ser codificadas usando la siguiente variable indicadora:

1 si sut)=s, y sut)=s

i(ut, -t:;s.,s.)=
(WE 1SS {O enotro caso

Con esta nueva Jvable se puede caracterizar el patron espacial de cambio temporal usando las
técnicas geoestadisticas descritas para incertidumbre local (ver Objetivo Especifico 1). En este

caso, la estructura del variograma es el siguiente.

N(h)

" 1 . :
7(h,t2—t1:s<,&-)=m i(ut,—t;s,,8.)—i(U+ht,—t;s,s. °
o=1
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donce N(h) es el nimero de pares de datos separados por el rector

Los procedimientos restantes para el mapeo son similares a los descritos para incertidumbre local
(ver Objetivo Especific@).

3.11. Obijetivo Especifico 5

Analizar la situacion actual de losctesos en la zona de estudio, considerando los

antecedentes de la pesqueria y los resultados del proyecto.

En las pesqueriashilenasde crustaceos el langostino coloradde(ironcodes monoddry
langostino amarillo Qervimunida johni constituyen recurso de importancia para flotas
industrial y artesanal de arrastre, particularmente en la lll y IV Regiones (&twha2003).
Actualmente se reconoce dos unidades de pesqueria, las que geograficamente estan referidas a |
zona centrenorte (Il a IV Regiors) y otra en la zona censar (V a VIII Regiones).
Actualmente, la unidad de pesqueria centsde es la Unica que registra actividad pesquera, ya

que la unidad de pesqueria de la zona centr@sta sujeta a una veda total a contar del 2001. En

ese @o también entr6 en vigencia la Ley de Limite Maximo de Captura por Armador (Ley
19.713), con cuotas globales asignadas directamente a los armadores y fraccionadas para los
sectores artesanal e industrial. De esta manera, desde el afio 2001 la pesguestacg®s se
concentra casi exclusivamente en la zona cemdrte de Chile. Las cuotas globales de captura

para el aiio 2004 han sido de 2.570 y 1.4G'7 gara el langostino colorado y amarillo,
respectivamente, significando un aumento a partir de latades del Proyecto FIP N° 2004

gue ejecuto la Universidad Catdlica del Norte en asociacion con la Universidad de Concepcion.
Las evaluaciones integradas de langostino colorado y amarillo que han sido realizadas

previamente se han basado en las sigesemetodologias:

a) Modelo tallaestructurado de Sullivaet al. (1990) aplicado por el Instituto de
Fomento Pesquero (Canales & Montenegro, 2004; Qatrak, 2004).

b) Modelo de produccion edad/talla estructurado aplicado por Aeuéh (2005) para
el langostino colorado de la unidad de pesqueria cantte, y
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c) Modelo Coleraine (Hilboret al, 2000) aplicado por Acufet al.(2005)

En los ultimos afos el Instituto de Fomento Pesquero ha analizado la situacion de langostino
colorado y langostim amarillo basicamente a través del modelo-edkaucturado de Sullivaet

al. (1990) (Canales & Montenegro, 2004; Quirtzal, 2004). Este modelo utiliza una funcién
estocastica para el crecimiento individual a través de la Distribucion Gamma a théda;
cuando se especifica el parametfoy la distribucibn por tallas del reclutamiento es
cuidadosamente descrita a través de una funcién de densidad de probabilidad (Quinn & Deriso,
1999).

Un aspecto de fundamental importancia en un modeledsiiecturado lo constituye la matriz

de transicién del crecimiento, ya que puede tener impacto en la evaluacién (Punt, 2003). En
efecto, algunas funciones aceptan crecimiento nulo y negativo, mientras otras no. En el modelo
de evaluacién descrito por Sullivahal. (1990), la Distribucion Gamma se utiliza para modelar

la matriz de transicion para el crecimiento. Sin embargo, hasta el momento no se ha evaluado si
esta distribucién es la funcion mas adecuada para representar la probabilidad de distribucion

alredelor del incremento anual promedio esperado de cada clase de longitud.

Los modelosnés recientede evaluacion tallestructurados utilizan una matriz de transicion del
crecimiento que puede ser descrita por otras funciones, como la distribucion noremedt(&lh

2000; Breeret al, 2003), lognormal (Hobday& Punt, 2001), yultimamente la funcién beta
binomial (Bjornssor& Sigurdsson, 2003), mientras que para calcular el incremento promedio de
crecimiento entre grupos de longitud usualmente se utdiz@ricion de crecimiento de von

Bertalanffy.

Punt et al. (1997) determinan la matriz de transiciébn del crecimiento para la langosta de
Tasmania, utilizando datos de marcaje y recaptura; Troynikov (1998) propone una forma
unificada flexible para la parammigiacion estocastica considerando heterogeneidad en el
crecimiento. Para el caso de langostino colorado y langostino amarillo se dispone de varias
funciones de crecimiento obtenidas de investigaciones efectuadas por profesionales de la
Universidad de Congeion, las que han sido publicadas en revistas internacionales aateorri

principal (Roa, 1993; Ro& Tapia, 1998; Arancibiaet al. 2005. Esto remarca la fuerte y
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significativa presencia de tales investigadores en estudios de los langostinos cotrely,

pues sus resultados han sido validados por pares, o que no ocurre con investigaciones efectuadas
por IFOP e incluso la Universidad Catélica de Valparaiso. En consecuencia, atendiendo los
resultados de crecimiento de langostinos disponibles muegde la siguiente interrogantgcual

conjunto de parametros de crecimiento y qué funcion de distribucién son los que producen la
mayor verosimilitud del proceso de crecimiento individual de langostino colorado y langostino

amarillo?

Para responder @spregunta, y teniendo en cuenta que el modelo de Suéivain(1990) es el

que actualmente estid siendo utilizagor IFOR s considera como hipotesis nula que la
Distribucion Gamma y los parametros de crecimiento comunicados por Roa (1993), para el
langostino colorado, y por Arancibiet al. (2009, para el langostino amarillo, explican con
mayor verosimilitud la dinamica del stock de langostino colorado y langostino amarillo,
respectivamente. Para probar esta hipotesis se cgarstnatrices de transion de crecimiento
utilizando una combinacién de los parametros de crecimiento disponibles con funciones de
densidad de probabilidad gamma, -logmal, y normal para calcular la probabilidad de
crecimiento entre grupos de longitud (ver mas adelante paralescripcion de cada modelo).

Inicialmente, la matriz de transicion de crecimiento se calcula fuera del modelo de evaluacion.

Los modelos de evaluacion taltatructurados han tenido un desarrollo reciente para poblaciones
explotadas, principalmente ainvertebrados en los que es dificil determinar la edad, con énfasis
en crustaceos (Punt & Kennedy, 1997; Quehml, 1998; Fuet al, 1999; Fuet al, 2001; Fu &

Quinn, 2000; Hobday & Punt, 2001; Fregytaal, 2002; Breeret al, 2003; Punt, 2003Paa los

fines de este proyecto, el estado de situacion del langostino colorado y langostino amarillo en
cada unidad de pesqueria (cemuoote y centresur) se determina considerando los siguientes
componentes de un modelo de evaluacién-tdtaucturado #sado en Hobday & Punt (2001) y

Punt (2003):

3.11.1. Dinamica basica

La ecuacion que especifica el nimero de animales del sexo s en la clase dellahgitndenzo

del afio t toma en cuenta la mortalidad natural, crecimiento y reclutamiento, cuya forma es:
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o1y = Z XHNG expM)1-S.F)+R}

donde N;,. es el nimero de animales de sean la clase de longitudal comienzo del afig

X, es la proporcion de animales de sexam la clase de longitud gue crece dentro de la clase

de longitud! a fines de afioM es la tasa de mortalidad natural (asumida independiente del
tamarfio y tiempo)S). es la selectividad del arte sobre animales del sexda clase de longitud

| durante el afo, F; es la tasa de exploiaa sobre la fraccion completamente seleccionada (i.e.
°» =1) de animales durante el afiy R’ es el reclutamiento de animales de seada clase de

longitud| a fines del afi.
3.11.2. Reclutamiento

Se evald un modelabasico en que la proporcién sexual del reclutamiento anual se asliny
que el reclutamiento ocwsolamente en la primera clase de tamafios. Para una parametrizacion
simple, y dada la corta serie de tiempo de datos disponibles, el reclutamientgeapgtima

como sigue:

R =05Rexpé;)

donde R es el reclutamiento promedio y representa los residuos del reclutamiento en la escala

logaritmica, siendo una variable que se asume con distribucién normal con media cemzg varia

constante ¢7).

Alternativamente, y como una manera de analizar el supuesto anterior, el reclutamiento anual se
distribuye en varias clases de longitud, adoptandose una distribucién de probabilidad. Se evalua

una distribucion norad y log-normal en este caso, siendo variantes del modelo basico.
El modelo no asume explicitamente una relacion entre el reclutamiento y la produccion de

huevos pasada. Sin embargo, el nimero de huevos producidos anualmente es una cantidad de

importancigpara evaluar la situacién del stock, segun la siguiente expresion:
_ f
H, = ZQI E, Nt,l
|
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dondeH; es la produccién anual de huev@ses la fraccion de hembras maduras en la clase de
longitud I, El es la fecundidad representando el niumero de huewdsgidos por una hembra

madura en la clase de longitlyd/ f denota la abundancia de hembras en el gfadase de talla

3.11.3.  Capturas

La captura anual en pesGt(ton) se asume ocurre a mitad del afio (después de la mitad de la
mortalidad natural), y satiliza para calcular la tasa de explotacion anual para la fraccion de

tallas completamente seleccionadas, de acuerdo con la siguiente expresion:

F = <
O SWENS exp(-M /2)
[ |

donde el denominador representa la biomasa explotable a mitad d& ‘aée;el peso promedio
por clase de longitulj asumido constante para todo el periodo de evaluacion, el que se calculara
segun:
S
W° =a’l?
dondea® y b® representan los parametros de la rélad¢ongitud peso para los animales de sexo

sy longitud L,, que representa la longitud promedio entre los limites inferior y superior de la
clase de tamafids

3.11.4. Selectividad

La selectividad del arte se asume tiene una forma logistica. EI modelo basgidei@n
selectividad constante, mientras que modelos alternativos incluyen variabilidad interanual en la

selectividad asumiendo que ésta impacta sélo al tamafio de 50% de seleccién, i.e.

S = hexpC 9L~y /D"

donder, ~ N(0,07), L2, es la longitud al nivel de 50% de seleccion para los animales de sexo
sdurante el afig i.e.

L:O,t = Lgo,tfl + 5’[
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donded, ~ N(0,573), a,f es la varianza de las fluctuaciones aleatorias en la longitud de 50% de

seleccion, yo’ es la varianza de los cambios graduales en la longitud de 50% de seleccion

(modelo de caminata aleatoria)Dy es el ancho lineal del patrén de selectividad que representa

la diferencia entre el tamafio al nivel de 50%b6% de selectividad.

Se cuenta con informacion de composicion por tamafios en los cruceros de evaluacion anuales, de

tal manera que la evaluacion considera un modelo logistico similar para los cruceros.

3.11.5. Matriz de transicidn del crecimiento

La matriz @& transicion que representa el crecimiento se determina segun la siguiente expresion

general:

Lealz
Xi = _[f € dL

L, —Al/2

donde Al representa el ancho de las clases de tfllg) es una funcion de densidad de
probabilidad (gamma, norao log-normal), en tanto el incremento anual de crecimiento
esperado para la clase de longitugstara representado por los pardmetros del modelo de von
Bertalanffy, i.e.

ALIS = (L‘Z‘O - Lf)(l— exp(—KS) para LlS < Lfo

AL =0 para L >L

La longitud esperad&(x), de un animal de longitud; de sexo s una unidad de tiempo después

viene dada por:

E(x)=L°+AL
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La probabilidad alrededor del incremento promedio se incorporaupaaaimal de longitud.;,

asumiendo que su longitud, una unidad de tiempo mas tarde puede ser modelada por alguna

funcion de densidad de probabilidad.

3.11.6. Distribucion Gamma

Sullivanet al. (1990) utilizan la distribucion gamma pdaamatriz de transicion, la cual se puede

expresar, segun Quinn & Deriso (1999), por:

X"t expEx/ B)
B ()

De acuerdo con este modeln, es el parametro de escalamiento para la clase de lohgity®l

a(X|ey,B) =

es el parametro de formaman para todas las clases de talla. La media y varianza de la

distribucion gamma vienen dadas por las siguientes expresiones:

E(X)=a,p Var(x) = o, % = fE(X)

El pardmetrax, de la distribucibn gamma puede estimgrse

&= (L +AL)/ B

y por lo tanto es funcién de los parametros de crecimiento y de la longitud media. A su vez, la

varianza de la longitud una unidad de tiempo después es proporcional a la longitud esperada.

3.11.7. Distribucién normal y log-normal

La distribucién normal puede aplicarse para construir la matriz de transicion de crecimiento

s 1 (LIS _ALIS)Z
X|AL, o) = exp ——————"
9(x] o) NV o3 F{ 202

segun,
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En este modelay es la desviacion estandar de la longitud esperada, comun para todas las clases

de talla.

La distribuciéon lognormal viene dada por:

S S\\2
gx|AL, o) = © 1 oex _(ln(L./AZL.»
2o ALY 20

Estas funciones de densidad de probabilidad se reemplazan en:

Lealz
Xi = _[f € dL

L, —Al/2

En consecuencia, se obtienen tres matrices de transicion de crecimiento diferentes en cuanto a las
funciones de densidad dwobabilidad, para cada sexo, y se evaluan fuera del modelo de

evaluacion inicial para analizar el impacto en la evaluacioneattacturada del crecimiento.

Condiciones iniciales

Las condiciones iniciales corresponden a la estructura de tallapdielda&ion en equilibrio con
respecto a una tasa de explotaciét) (nicial a comienzos del primer afio de evaluacion. En este

contexto, el estado inicial es la solucion de la siguiente ecuacion:
N = X3 NSexpEM)(AL-SF,) +05R
T

La matriz de transicién del creciemto es una matriz triangular inferior, de tal manera que la

siguiente ecuacion puede ser utilizada recursivamente:

05R/ 1= X expEM)1-S°F,)  si 1=1

-1 __
NS = Z N:X? expEM)(A-S'F)
=) si 1>1

1-X;, expEM)(1-S°F)
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3.11.8. Datos disponibles

Para la pesqueria de langostino colorado y de langostino amarillo se cuenta con los siguientes

datos:

a) Cruceros de evaluacion directa. El Fondo de Investigacion Pesquera ha demandado la
ejecucion de cruceros de evaluacion directa mediante el método de area barrida y se
cuenta con la siguiente informacion:

- Biomasa total y desagregada por reggone

- Coeficiente de variacion para la biomasa.

- Abundancia y proporcion a la talla para animales de sexo s, en la region k.
- Composicion por tallas de hembras oviferas.

- Relacion longituepeso, total, por sexo y region.

- Fecundidad en funcion de laltéay peso, total y por regién.

- Ojiva de madurez sexual, total y por region.

b) Pesca cmercial: la Subsecretaria de Pegda UCN cuentan con informacién de la
pesqueria comercial consistente en:
- Captura por unidad de esfuerzo,
- Composicion por longudes de la captura,
- Capturas anuales.

3.11.9. Funciones de verosimilitud

El modelo bésico utiliza las siguientes observaciones: a) capturas anuales, b) biomasa total de los
cruceros, ¢) composicion por tallas por sexo en los cruceros de evaluacion, @& papturidad

de esfuerzo, y €) composicion por tallas en las capturas de la flota.

3.11.9.1. Biomasa explotable

a) Cruceros de evaluacion
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La ecuacion que predice la biomasa explotable a mitad de afio y que puede ser comparada con
aquella de los cruceros desde eld®lo de evaluacion, es la siguiente:

B =Y SSWENG exp(-M /2
|

S

gue define la biomasa explotable a mitad de afio, como la biomasa disponible al momento de la
evaluacion menos la mitad de la captura anual. El sngieec a la derecha de la selectividad

indica que el patron de explotacion es el del crucero. La biomasa de los cruceros de evaluacion

(observaciones) se considera directamente proporciori#d®aa través de una constante de

escalamientoy), i.e.

O bthe — W the

La contribucion de estos datos a la funcion de verosimilitud es dada por:

1 (IN(°*BY) - In(w B))*
exp —
\27a, 2o,)?

? =
"1 H ObsBe
t t

donde o, €s la desviacion estandar de las fluctuaciones aleatorias en la constante de

ObsBe
t

escalamientoy, y es la bionasa explotable observada en los cruceros de evaluacion. El

estimador maximo verosimil degpuede ser obtenido analiticamente, i.e.

~

1 Obsphe jcphe
o= ex nzt:ln( SBt/Bt)j

donde n corresponde al numero de afos para los cuales se cuenta con datos de biomasa

explotable obervados (cruceros).
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b) Captura por unidad de esfuerzo

La biomasa explotable a mitad de afio que corresponde a la biomasa disponible para la pesqueria,
es un modelo equivalente que se diferencia solamente en el uso de la selectividad para la

pesqueria,.e.

Bte = ZZ StS,IVVISNtS,I exp(—M /2)
s |

En tanto, la captura por unidad de esfuerzo observada (CPUEt) esta relacionada con la biomasa

explotable disponible a la pesqueria a través del coeficiente de capturaljjdad (

CPUE, = qB’

La contribucion @ los datos de CPUE a la funcion de verosimilitud viene dada por:

_ 1 _ (n(CPUE,) - In(qB"))°
k _HCPUE[\/ZRUQ = 2(0,)°

donde o, €s la desviacion estandar de las fluctuaciones aleatorias en el coeficiente de

capturabilidadg, y CPUE, es la captra por unidad de esfuerzo observada. El estimador maximo

verosimil de g puede ser obtenido analiticamente, i.e.

= 1
d=exp —» In(CPUE/BY)
-3 In(CPUE/B
donden corresponde al nimero de afios para los cuales se cuenta con datos de CPUE observados.

3.11.9.2. Composicion por tallas

Se utilizan los datos de frecuencia de tallas provenientes del muestreo en los cruceros de

evaluacion y en las capturas comerciales (por sexo). La fraccion de la captura en nUmero durante

el afiot de animales de sex»que estan en la clase de tdlise denota por° p;, para los datos

observados en los cruceros y ppj, para los observados en las capturas. Las cantidades
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estimadas por el modelo que se contrastan con las observaciones toman en cuenta la selectividac
de los cruceros y de la pesqueria y el numero de individuos en cada clase de tallas. En el caso de

los cruceros de evaluacion se considera que:
C ES _COSN\|S COSNIS
ﬁ,l_ S Nt,l /Z S'Nt,l‘
T

Un modelo similar se utiliza para las proporciones por longitud de las capturasazserdpl la

selectividad de la pesqueria, i.e.
ﬁs,l = Stsl Nts,l /Z Sts,l'Nts,l'
T

Se asume que los valores de proporciones a la talla siguen una distribucién multinomial,

determinando las siguientes funciones de verosimilitud (ignorando constantes):

2 =TI ¢p: ™ F
s t I
para los datos de los cruceros, y
2 =[1I1T 02 7"
s t I

para los datos que provienen de la pesca comercial, dpndg el nimero de animales de sexo

que fueron medidos en el afiy w es un factor que pondera los datiesfrecuencia de longitud
respecto de otros datos. Este parametro es necesario porque la funcion de verosimilitud esta
basada en el supuesto que los datos de frecuencia de tallas se obtienen a partir de una sole
muestra aleatoria simple de la captura.eibargo, hay variacién adicional y al utilizar=1 se

otorga demasiado énfasis a los datos de frecuencia de tallas.

3.11.9.3. Penalizaciones e informacion a priori

Los resultados desde la evaluacion se presentan en la forma de distribacioogtgriori

Bayesiana para salidas claves sobre la situacion del recurso. Inforragmidni para todos los
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parametros estimables se especifican para permitir la aplicacion de métodos Bayesianos en la

eval uaci - n prib® 9tao @k .e | Erdclotiyraentd gramedio d¢arésponde a una
distribucion uniforme evaluada como -W(w) con l a i nt emmomi -mo quea
i nformativo. Debe ser prion@ n piucerdaed 0s equ e wernridmgl?

informativad por gprierd ugu & n o tivw Parai und cantisad en un modelo es

informativo para otras cantidades en ese modelo (Punt & Hilborn, 1997). El prior para los
residuales del reclutamiento seéx§0,0?). El valor a priori dec? se asume igual a,®y

desviacidn estandar de 0,1. El prior para la tasa de explotacion inicial se asume uniforme U(0,1),

nuevamente para representar ignorancia.

La penalizacion para los residuales del reclutamiento queda definida por
1 2
2= 5 2.(e)
250 2

Mientras quepara la tasa de explotacion, en el caso en que las capturas sean mayores que la

biomasa explotada, por:

z, =10000 | 1+ O'OOQJ
t

0.99B¢

Para desarrollar las disttibiones a posterior se utiliza MCMC (Markov Chain Monte Carlo;
Gelmanet al, 1995), que trabajabien con superficies a posterior complejas encontradas en
modelos de evaluacién talestructurados como el propuesto (Punt & Hilborn, 1997). Se evalta

las muestras a posteriori obtenidas para analizar la magnitud de la correlaciéon entre muestras
adyacente de conjuntos de parametros y se compara la variabilidad en los valores promedio de
las salidas del modelo entre diferentes secciones de la cadena Monte Carlo. El diagnostico de
estas evaluaciones permite indagar sobre la convergencia, y determinarera adectuado de
ciclos del al goritmo MCMC, l a fracci-n Aburr

Athinningd en | a cadena restante.
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3.11.9.4. Analisis de riesgo

En la presente propuest propoésito del analisis de riesgo es evaluar las implican@as d
acciones de manejo alternativas para el estado futuro del recurso en un periodo de 10 afios. Las
implicancias de las diferentes acciones de manejo se resumen en los cambios que exhiban en el
tiempo la biomasa explotable, la produccion de huevos, y laasmrtotal. Las acciones de

manejo consideradas corresponden a una secuencia futura de capturas.

Se selecciond00 conjuntos de valores de pardmetros desde la distribucién a posteriori para
tomar en cuenta la incertidumbre. Cada proyeccion involucra asld¢al estructura de la
poblacion a partir del conjunto de pardmetros, proyectando al futuro dados diferentes niveles de
capturas (e.g. 0, 2500, 5000, 7500 ton). Los resultados del andlisis de riesgo se presentan a la
forma de perfiles de distribucion aculaa.

3.11.9.5. Implementacion y proceso de estimacion

El modelo de evaluacién aqui descrito y sus variantes se implementan en AD Model Builder de
diferenciacion automatica que permite resolver modelos complejiseates (Otter Research

1999, otter@island.nethD Model Builder permite una estimacion eficiente y rapida, otorgando
gran flexibilidad al usuario para modificar el modelo y analizar variantes. AD Model Builder
utiliza derivativas exactas respecto de los parametros del modelo (diferenciacién automatica
Ademas, es muy util para modelos con una gran cantidad de parametros, provee estimaciones
rapidas y precisas de la matriz Hessiana en el maximo (o minimo), lo que permite contar con la
matriz de covarianza, correlacién, y por lo tanto con limites ddéiacaa para todos los
parametros de interés a través del método Delta (Seber & Wild, 1989). A su vez, AD Model
Builder permite evaluar politicas de explotacion alternativas a través del algoritmo MCMC
(Gelmanet al, 1995).
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4. RESULTADOS
4.1. Aspectos operacinales de los cruceros

En la Tabla 5 se resuni@s actividades de muestrefcutadasnediante la programacion de las
dos embarcaciones arrastrefas PAM y una L/M)participantes en el presente estudio, mamntr
que en la Tabla 6 se entredggtalles deds lances propuest@s=717)y efectivamente efectuados
(n=807)dentro de los caladeros histéricos dg tecursofangosting dela Il a laVIIl Regiones.

Se adjunta un registro fotografico de la maniobra de pesca y muestreo en el Anexo 1.

Tabla5. Variables operativas del estudio de evaluacion directa de langostino amarillo y
langostino colorado entre la Il yiN Regiones.

VARIABLE OPERATIVA VALOR (%) | TOTAL
Periodo 16/042005 - 08/0720/05
Rango de Latitud 24°12,43' S 36°57,25' S
Rango de Profundidad (m) 907 490
Lances propuestos OTE 717
Lances Investigacion ejecutados 716
Lances complementarios o intercaladeros 67 807
Lances comerciales 24
Total lances ejecutados 807 100
Lances con pesca 594 73,6 807
Lances sin pesca 213 26,4
Lances con captura danigostincamarillo 327 40,5 807
Lances sin captura dangostincamarillo 480 59,5
Lances con captura de langostirmotado 196 24,3 807
Lances sin captura de langostiraarado 611 75,7
Lances cortaptura de las dos especies 55 6,8
Lances con medicion de APA 384 47,6 807
Lances sin medicion de APA 423 52,4
Tiempo total de arrastre (horas) 208,07 100
Tiempode arrastre con captura deraxillo 83,82 40,3 138.44
Tiempo de arrastre con capade |. olorado 54,62 26,3 '

Tabla6. Numero de lances propuestos y efectuados totales en los caladeros histéricos de
langostino amatrillo y langostino colorado, por Regién.

REGIONES | PROPUESTOS | EFECTUADOS Desviacion
1] 50 56 +6
1| 133 135 +2
\Y) 171 229 +58
\Y; 124 130 +6
VI 65 65 0
VI 29 30 +1
VI 145 162 +17
Total 717 807 +90
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En la Tabla 7se detallalos lances donde se capturd efectivamente las especies objetivo,
observandose qua mayor fraccion di&nces positivosgra langostino amarillo correspondieron
a la zonade lalV a laVI Region, siendo éstos muy similares entre si. En el caso del langostino

colorado, & fraccion ddances positivos fumayoren los dos extremos del area de estudio]l

y VIl Regiones

Tabla7. Lances con captura de langostino amarillo y langostino colorado por Region y
porcentaje con respecto a los lances efectuados en cada caso.

REGIONES LANCES CAPT. LA % CAPT. LC %
Il 56 1 1,78 20 35,71
Il 135 31 22,96 36 26,67
\% 229 148 64,63 65 28,38
V 130 82 63,08 0 0,00
) 65 42 64,61 0 0,00
Vi 30 6 20,00 9 30,00
VIlI 162 17 10,49 66 40,74
Total 807 327 40,52 196 24,29

La informacion de fechas y lugares geograficos de los muestreos de detalla en e Arexo
registros de los lances efectuados por nave, con geoposicion, distancia lineal recorrida, area
barrida, abertura de punta de alas (APA), capura (kg) y rendimiento de pesca (CPUA3 de cad

especie objetiveon presentados en el AneXo

4.2. Caracteristicastécnicas de las naves y redes utilizadas

Las caracteristicas técnicas de las naves y de las redes utilizadas se entregan erel Anexo

4.3. Estimacion directa de la abertura entre punta de alas (APA)

La estimacion de abertura de punta de alas (APA) sedeain la informacién recogida por el
sistema NETMIND de NorthStar Technical de ondas acusticas, cuyos sensores (2) se fijaron en
las puntas de las alas de la red (AnBxoEste sistema mide posicion y apertura en forma casi

continua con intervalos deos 1 a 2 segundos.
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4.3.1. Célculo del error en la medicion de la APA.

Con el objeto de estimar el nivel de precision del egMipdMIND, utilizado en este proyecto

para medir la abertura punta de alas de la red durante el arrastre, se realiz6 una expesitencia
empleando un cabo restrictor de la abertura punta de al&me¢ros de longitud. Este cabo
cumple la funcion de limitar la abertura de la red en condiciones normales de operacion, longitud

gue debe reflejarse en la sefal registrada mediantenissres del instrumento.

Se realizaron | ances de prueba en | a bah?za
mismas redes que se utilizaron durante los cruceros de investigacion. Como criterio para iniciar el
registro de los datos, se utilizd6 el mortteen que el borldn toca fondo, el cual es registrado
mediante un sensor de profundidddt). A partir de ese instante, se registraron 489 val®iigs (

6); cabe destacar que el equidB TMIND mard durante el lance una totalidad de 533 datos con
informacion, de los cuales solamente se utilizaron 489, ya que estos presentaron contacto con el

fondo,lo que fuemedido con el sensor de fonddi dlto.

Grafica de la abertura de alas
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Fig6.Evol uci -n temporal de | a APA del depAadha.i FOC
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A partir de tales registros se estim6 una apertura de alas (APA) promedio de 11,2 m, con una
desviacién estdndar de 0,439 m. La moda se encontré en 1X@nsiderando que el cabo
utilizado es de construccion torcida, en condiciones de trgleajralmente presenta elongacion

al ser sometido a tension por efecto de la interaccion de los portalones de &mastreentido,

para considerar dicho efecto en la estimacion de la variabilidad que presentan las mediciones de
la abertura punta de alase consideré una elongacion de B.base a lo antes expuesto, se

consideraron dos situaciones para el calculo del error en las medusoAE#, a saber

1- Longitud original del cabo restrictor

2- Longitud corregida por lalongacion del cabo regtor

Una vez obtenidos los datos, se calculd la varianza utilizando la siguiente ecuacion:

> #PA-LCR?
N

Var =

dondeLCRes la longitud (m) del cable restrictoNyes el nimero de observaciones.

El error se estimé utilizando la siguiente ecaaci

Error = 3"
N

Los resultadose APAo bt eni dos en el PAM ndblog&3¢ebhservme ent r

el error en las mediciones de APA fluctia entre 3% y<8lamente

Tabla8. Varianza y error (absoluto y eglvo) de la estimacion de la apertura de punta de alas
en las experiencias con cabo restrictor. LCR = longitud del cabo restrictor (m).

Variable LCR original LCR corregida
Var. 1,3893 0,4642
n 489 489
Error 0,05 0,03
Error (%) 5% 3%
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En elanalisisde los datos se procedi6 a tabularlos y aplicarles una curva de distribucién esperada
de una distribucion normal, y que corresponde a la diferencia de cada dato obtenido con la
maxima abertura horizontal de la red que se encontraba acotada por un cator rdset 10

metros. Posteriormente se aplicé a la distribucion de la muestra (observada y estimada) la
estadistica de Kolmogoredmirnov para determinar normalidad en los datos obtenidos. Este
procedimiento se realizé para determinar un valor para cadstrawue se pueda aplicar como

un valor absoluto y estandar para cada muestra y que corresponda a la mediana de las muestras d
las diferencias, valor que se agrega a cada dato para disminuir el error a cero del equipo net sonda
marca NETMIND utilizado.

De la muestra obtenida se grafios valores observados y estimados de las diferencias entre los
datos obtenidos dAPA de la red y la longitud del cabo restricidiig. 7), apreciamdo ura
similitud entre ambas curvakn la Tabla9 se presentaos resulados obtenidos al aplicar el

estadistico Kolmogore®mirnovpara la muestra duran@eracionesle pesca.

Tabla9. Valores del estadistico Kolmogor@mirnov, para lanuestra obtenida.

Estadistico Kolmogote®mirnov
Alfa Tabulalo Estadistico
0,01 0,0737 0,0375
Frecuencias
250
200 /\

[N
13
o

/N

/\

/ N\
=

Frecuencias

[N
o
=]

50 7

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Dif. Abertura (m)

l+FrecA Obsenada —=— Ferc. Estimadal

Fig.7. Distribucion de los datos de las diferencias de la muestra y su respectiva muestra
estimada
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Consecuentementsg puede establecer que las muestras de las diferencias se distribuyen de
forma normal, ya que el valor obtenido en el estadistico es menor al valor obtenido por tabla para
untamafio de muestigual a 489Tabla 9), deduciéndospie la muestra de lasPAs de la red

son normalegazon por la cual seonsiderajue el valor del mmedio de la muestra corresponde

al valor estandar buscado para disminuir el erfste valor se obtiende las muestras y
corresponde8, 6 751 metros para | a embarcaci-n PAM
la estimacion de la biomasa del recudioho valor se debe restar a los valores obtenidos de las

APAs dela redy con ello se disminuye el error de la aplicacién del equipo.

4.3.2. Modelo funcional de la APA

Se obtuvo un modelo funcional de la APA para cada una de las embarcaciones particigdntes en
crucero, mediante un Modelo General Linealizado (glm, generalizad linear model) utilizando el

paquete Astatso i mplementado enwwe.Rprgectlo.ent e

Las variables incorporad en el andlisis fueron la APA (m) como variable respuesta, la velocidad
de arrastre\(el,, nudos), la longitud del cable de cdl£C, m) y la profundidad de caladBrof,
m). Ademas se asumio interaccion entre la profundidad y la LCC. El modelo furedaaAPA

quedo representado por la expresion (segun el lenguaje R):
glmAPA~Vel+ Prof : LCC , family = gaussian

La medida de bondad de ajuste esta dada por el parametro de dispersion de la familia gaussiana
(pdg) y es equivalente al valor d2utilizado como medida deohdad de ajuste en el caso de la
regresion simple o multiple. Luego, conocidos los ponderadores del modelo fuitainall0),

y las variables indpendientes se calcul6 la APA en aquellos lances de pesca en que no se conto

con registro directo medianteerjuipo NETMIND.
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Tablal0. Parametros de la relacion funcional entre la APA (variable dependiente) y las variables
independiented. CC, Prof y Vel e n | as embarcaci ones PAM
ATRAUWUNO, parti ci pa rcioredgectd entre lacllry Waegiones. d e
pdg= pardmetro de dispersion de la familia gaussiana

Variable PAM Foche | L/M Trauwun
Prof:LCC -2,6718 -0,2394
Vel -1,7724 -2,1403
Constante 1,6451 1,3443
pdg 0,7789 0,7686

4.4. Capturas y densidad local CPUA) por lance de pesca

Las capturas por lance de pesca de 15 minutos fluctuaron entre cero (ausencia de pesca) y 2.91¢€
kg para el caso del langostino amarilio entre cero y 278 kg en el caso del langostino
colorado.La densidad local (por lance de pescagtilé entre cero (cuando habocaptura) y

265,76 ton/kmpara el langostino amarilly entre cero y 143,3 tons/Kranel caso déangostino
colorado.Se descarté del andlisis todos aquellos lances en que las dificultades de operacion
(profundidad no apt, fondo no rastreable, otras) o climaticas impidielduen desemperite la

nav. La distibucién espacial de la densidad (tonfknpor especie y zona de anélisis

geoestadistico se entregan elAnexo6.

4.5. Aspectos hiologicos
4.5.1. Capturas y muestreo biolégco

Durante el periodg zona deestudio (Il a VIII Regioneg se midié 39.161 ejemplares de
langostino amarilloen su LC (m)para construir las distribuciones de frecuencia de tallas
ademas, se pestb.362, para estimar la relacion longipelso. En la @bla 11 se entrega la
informacion del esfuerzo total de muestreo de frecuemj@mplares medidos) y biolégico
especificos (ejemplares pesados). Para el caso de langostino colorado, se midi6 31.523
ejemplareen su LC (mm)ara construir las distribuciogsi@e frecuencia de tallas, de tpse se
pes09.398ejemplareparaconstruirla relacion longituepeso (Tabla 12).
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Tablall Esfuerzo total de muestreo de frecuencia (medidos) y bioldgico especificos (pesados)
de la captura de lgostino amarillo entre la 1l y VIII Regiones. s/h = hembras sin
huevos, c/h = hembras con huevos.

REGION
SEXO DATOS | 1l v V Vi VIL | VIl TOTAL

Medidos| 2.312| 10.561] 5.801] 3.449| 367| 1.544] 24.034
Pesados| 622| 4.229 2.685| 1.515] 157 555 9.763
Medidos| 2.324| 5.463] 3.151| 1.484] 113| 810 13.345
Pesados| 596| 1.569] 1.050] 423| 11 272 3.921
Medidos 70 699 446| 258] 108 201 1.782
Pesados 15 687| 446| 247 82 201 1.678
Total Medidos 4.706] 16.723] 9.398] 5.191] 588| 2.555] 39.161
Total Peados 1.233] 6.485| 4.181] 2.185] 250| 1.028] 15.362

Machos

Hembras s/h

Hembras c/h

Tablal2. Esfuerzo total de muestreo de frecuencia (medidos) y bioldgico especificos (pesados)
de la captura de langostino colorado entre la Il y VIII Regiones. s/h = hembras sin
huevos, c/h = hembras con huevos.

REGION
SEXO DATOS ] 1" v V | VI Vil Vil TOTAL
Machos Medidos| 1.970| 3.153| 4.169| - - 1.398| 10.459, 21.149
Pesados 533 907| 1.647| - - 336 2.548 5.971
Hembras s/h Medidos| 1.086| 2.647| 1.393| - - 140| 2.533 7.799
Pesados 274 669 509| - - 21 619 2.092
Hembras c/h Medidos| 1.320] 291 631| - - 18 315 2.575
Pesados 426 125 451| - - 18 315 1.335
Total Medidos 4.376| 6.091| 6.193| - - 1.556| 13.307| 31.523
Total Pesados 1.233] 1.701| 2.607| - - 375| 3.482 9.398

4.5.2. Composicion de tam#éos

El andlisis de la composicibn de tamafios considera tanto la estructura de tallas como,
complementariaente la fraccion deejemplares sobre una talla limite correspondiente a 27 mm
LC, definida operacionalmenteomola it al | a comer cida,l meot @uer @&

visualizar en forma rpida la proporcion de ejemplares aptos para ser procesados industrialmente.
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4.5.2.1. Langostino amarillo

4.5.2.1.1. Machos por foco

La composicion de tamafios de los machos de langostino anmatro distribuciones de
frecuencia pmodalesen todos lodocos (caladerg) detectados duranté @io 200%entre la Il y

VIII Regiones(Figs.8 - 11). Sin embargoparael foco 1 (Il Region), esta especie fue muy escasa

e infrecuente, por que nge pudo onstruir ladistribucion de frecueme de talla por el bajo

namero de ejemplares en la muesttal de esta RegidfPor lo tanto, considerando toda el area

de estudio, en 21 de los 22 focos detectados el rango de tamafo observado para los machos s
extendio entrel0,7 y 51,7 mm LCencontradose el macho de mayor talla en elofd® (VI -

VIl Regiodn) y el de menor talla en el foco(81 - IV Region). EI rango mas amplio de tallas se

encontré a el foco 9 y el mas estrecho en el foco 3.

En cuanto a la fraccion dde ejemplares maok menors a 27 mm LC,la excepcionla
constituyeel fooo 2 con magdel 60%de los ejemplarelsajo este valor de referencia; en cambio

en todos lo®trosfocos predominan los ejemplares mayor@3 anm LG siendo los focos ¢ 5

los que presentala mayor fraccion de ejemplares pequefj@n torno aun 40% (Fig. 8). Las
menores cantidades relativas de ejemplares pequefioscte@s< 27 mm LQ se encontraron en
losfocos 11 al 21, ubicados desde la parte sur de Relyion (Fig. 9) hasta la VIRegion(Fig.

11), o encontrandose practicamente ningun ejemplar bajo esa talla en el foco 17 y ninguno en el
foco 18 en laVlll Regién (Fig. 10)En el foco 22, ultimo en el extremo sur del area de estudio,

vuelve a aparecer mas de un 10% de ejemplares bajo los 27 mngLCLFi
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Fig.9. Distribucién de frecuencias de tamafio y porcentaje acumuladanachos de
langostino amarillo@. johni). Focos 8 a 13.
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Fig.10. Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino amarillo€. john). Focos 14 a 19.
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Fig.11. Distribuddn de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino amarillo@. johni). Focos 20 a 22.
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4.5.2.1.2. Hembras por foco

En el caso de las hembras de langostino amarillo, al igual que en los machos, la composicion de
tamanos por foco (caladereh todos aquellos detectados durante este afiq @80all a IV
Regionesmostro distribuciones de frecuereolimodales (Figs. 1215). Sin embargo, para el

foco 1 (Il Regidn la especie so6lo aparecio bajas cantidades e infrecuntemente, por lorgue

fue posibleconstruir ldistribucion de frecuencia de tali@bido al escasoumero de ejemplares

en la muestra. Por lo tanto, considerando toda el area de estudio, en 21 de los 22 focos detectados
el rango de tamafio observadimhembras se extendiotem 14,8 y 49,8 mm LC, encontrandose la
hembra de mayor talla en el foco M - VII Regién) y el de menor talla en el foco(Bl - IV

Region. El rango mas amplio de tallas se encontré en el mismo foco 16 y el mas estrecho en el

foco 3(lll Region).

En cuanto a la fracciorde ejemplarehhembrasmenores a 27 mm LCa diferencia de lo
observaden machosexisten varios focos con mas del 50% de los ejemppagpsefiogfocos 2,

4, 5 y6, todos ellos en la Il RegioiFig. 12) siendo el foco 2 eljue presntala mayor fraccion

de ejemplares pequefipd%). En la IV Regién solo en el foco 9 predominan estos ejemplares
(Fig. 13), mientras en el restte los focos éstos rauperarel 30%. A partir de dicho foco y
hasta el foco 18 en la VIi VIII Region se dserva un patron latitudinal de progresiva
disminucién dda fraccion deejemplares bajo 27 mm LC, hasta llegar a 0% en los focos 17 y 18
(Fig. 14).Este patron se revierte desde el foco 19 a\A2 Region), en los cuales comienza a

aumentata fraccionde ejemplares menores a 27 mm LC (Figs. 14 y 15).
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4.5.2.1.3. Sexos combinados por Regién

El rango de tallas global de langostino amarifexos combiadod en toda el area de estudio
correspondio a@,7 - 51,7 mm LC, mientras los rangos observados endiasntss regiones
corresponden &0,7 7 47,8 mm LCen la lll Regién 10,7 - 50 mm LCen la IV Region17,91

50,5 mm LCen laV Region 15,47 51,7 mmLC enlaM y VIl Regionesy 19,27 48,7mm LC

en la MIl Region(Fig. 16) En términos globales, se observa una tendencia a encontrar una
mayorfraccionde tallas mayores de norte a sur, eni@aar entre la V y VIl Regionesa que se

revierte en 1&/11l Region.
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Fig.16. Distribucion de frecuencias de tamafio de langostino amafilo jghn), sexos
combinados (% y porcentaje acumulado), por Region.
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4.5.2.1.4. Machos por Region

El rango de tallas global deachos déangostino amarilldtoda elarea de estudiaorrespondio

a 10,7 - 51,7 mm LC, mientras los rangos observados endiasntas regiones muestreadas
corresponden &0,7 7 47,8 mm LCen la lll Regién 10,7 - 50 mm LCen la IV Region17,91
50,5 mm LCen laV Region 15,47 51,7 mm LCen laM y VIl Regionesy 19,27 48,7mm LC

en la MIl Region todas las distribucionesson polimodales (Fig. 17)En términos globales, se
observa una tendencia a encontrar una méyacion de tallas mayores de norte a sur, en

particular ente la V y VIl Region, la que se revierte en la VIII Region.
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Fig. 17. Distribucién de frecuencias de tamafio de machos de langostino an@ritdni)
(% y porcentaje acumulado), por Regién.
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4.5.2.1.5. Hembras por Region

El rango de tallasligbal dehembras déangostino amarilldtoda el area de estudlicorrespondio
a 14,8 - 49,8 mm LC, mientras los rangos observados endiasntas regiones muestreadas
corresponden 24,87 40,1 mm LCen la lll Region14,87 46,8mm LCen la IV Region17,01
46,8 mm LCen laV Region 16,91 498 mm LCen laM y VIl Regionesy 181 44,8mm LCen

la VIII Region todas las distribucionesson polimodales (Fig. 18)En términos globales, se
observa una tendencia a encontrar una méyacion de tallas magres de norte a sur, en

paticular entre la V y VII Regioneda que se revierte en la VIII Region.
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Fig. 18. Distribucién de frecuencias de tamafio de hembras de langostino an@rijtmhi)),
(% y porcentaje acumulado), por Régi
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4.5.2.2. Langostinocolorado

4.5.2.2.1. Machos por foco

En los diecinueve focodetectados durante los crucesdgango de tamafio observado para los
machos se extendid entre 10,7 y 47 mm LC, encontrdndose los machos de mayor talla en el foco
14 /IV Region y de menordlla en el foco 14VIIl Region; Fig. 21).El rango mas amplio de

tallas se encontré en el foco 1% Regidn y el mas estrecho en el focqIi#tRegion).

Desde el punto de vista del porcentaje de ejemplares machos menores a 27 emmalgna
nortesolo en los focos 17, 10 y 13éste supera el 50%, mientras en los focos 4 y 5 el 100% de
los ejemplares se encuentra sobre la talla limite establecida para este andaisi® (20, en
tanto que en todos los focos de la zona sur (VI y VIII Regébpprcentaje es superior al 50%,
llegando a sobre el 80% en el foco 17 en la VII Region (Fig. 21).

4.5.2.2.2. Hembras por foco

En los diecinueve focos detectados durante los cruceros, el rango de tamafo observado para las
hembras se extendi6 entre los 10,4 y 46,5 Io@nencontrandose las hembras de mayor talla en

el foco 14 en la IV Region (Fig. 23) y de menor talla en el foco 19 en la VIII Region (Fidel24).

rango mas amplio de tallas se encontr6 en el foco 12 en la IV Region y el mas estrecho en el foco
13, tambi@ en la misma Region.

Desde el punto de vista del porcentaje de ejemptarabras menores a 27 mm L@n todos los
focos de la zona norteste supera el 50%pn la excepcidn de Idscaos 4 y 5 practicamente|

100% de los ejemplares se encuentra sa@btalla limite establecida para este analisis{28 y

23), en tanto que en los focos de la zona sur (VI y VIII Regsbpprcentaje es superior al 50%,
llegando a sobre el 80% en el foco 16 en la VII Region y 19 en la VIII Region y sélo predominan

los ejemplares mayores de 27 mm LC en el foco 17 de la VIl Régign24).
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Fig.20. Distribucion de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de machos de
langostino coloraddq. monodoh Focos9 a 16.
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Fig.22. Distribuciébn de frecuencias de tamafio y porcentaje acumulado de hembras de
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Fig.23. Distribucién de frecuencias de taffo y porcentaje acumulado de hembras

langostino coloraddq. monodoh Focos 9 a 16.
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4.5.2.2.3. Sexos cmbinados por Region

El rango de tallas global de langosticdorado (sexos combinadpsntoda el area de estudio
Regioncorrespondio a@,4- 47 mm LC, mientras los rangos observados emlistintes regiones
muestreadas correspondef(y7 i 39,6 mm LCen la lll Region 10,47 465 mm LCen la IV

Regién 11,27 352 mm LCen laVIlI Regiones)y 11,57 39,8mm LC en la MIl Region(Fig.

25). En términos globales, se observa una tendencia a encontrar una mayor proporcion de tallas

menores de norte a sun partcular entre la VIl y VIII Regiones

4.5.2.2.4. Machos por Region

El rango de tallas global deachos déangostinocoloradocaptuadcs en toda el area de estudio

Il a VIl Regién correspondi6 a@,7- 47 mm LC, mientras los rangos observados emlistintes
regiones muestreadas correspondédd 542 mm LCen la Il Region18,57 38,8mm LCen la

1l Regién 11,17 47 mm LCen lalV Region 12,41 40,9mm LC en la Ml Region;y 10,7 1

39,8 mm LC en la MIl Region (Fig. 26) En términos globales, se observaauendencia a
encontrar una mayor proporcion de tallas menores de norte a sur, en particular entre la VIl 'y VIII

Region.
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Fig. 25. Distribucion de frecuencias de tamafio de langostino cololdanpnodoly sexos
combinados (% y peentaje acumulado), por Region.
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Fig. 26.
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4.5.2.2.5. Hembras por Regién

El rango de tallas global deembras déangostinocdoradocgpturada en toda el area de estudio

Il a VIII Region correspondio a@41 46,5mm LC, mientras los rangos observados en las
distintas regiones muestreadas correspond&,ai 39,8mm LCen la Il Region197i 39,8mm

LC en la Il Regit; 10,41 46,5mm LCen lalV Region 11,27 35,2mm LCen la M| Regibén;y
11,57 39,8mm LCen la MIl Regién(Fig. 27) En términos globales, se observa una tendencia a
encontrar una mayor proporcion de tallas menores de norte a sur, en particular\éhtyeVIll
Region.
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Fig.27. Distribucion de frecuencias de tamafio de hembras de langostino cold?ado (
monodol), (% y porcentaje acumulado), por Region.

-114-



4.5.3. Relacion longitud-peso

La relacion tallgpesotanto ddangostino amdfo como ddangostino coloradfueron estimadas

por foco mediante Minimos Cuadrados No Lineales, paulela medida de bondad de ajuste se
expresa como la suma de cuadrados residuales (SCR). Los detalles de la definicion de los focos

de ambas especisg presentan mas adelante en este documento. Los parametros de la relacién

tallapeso para ambos sexos se entregan ehalda B (langostino amarillp y Tabla 14

(langostino colorado

En la estimacion de los parametros de la relacion talla peso, eselde algunos focos de
abundancia, la insuficiencia de observaciones biolégicas por bajo nimero de registros o estrecho

rango de tamafasgnifico juntar informacion déocos de abundancia contiguos.

Tablal3. Parametros de la aation tallapeso de langostino amarill€ (johni ambos sexos) por
foco y total. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
a b SCR N

1

g 1,06 x 10° 3.451 998,3 607
4

5 1,30 x 1¢° 3,441 72,5 55
6 3,90 x 1¢* 3,093 969,6 320
7 1,47 x 10" 2,764 1.700,9 250
8 8,18 x 10° 2,929 2.544.3 250
9 5,04 x 10° 3,096 19.134,7 | 1..658
ﬂ 9,83 x 1¢* 2,916 12.272,4 899
12 1,29 x 10° 2,835 83.2901 3.346
13 6,37 x 10* 3,017 145325 716
14 7.24x 10% 2,988 616543 2.335
15 5,96 x 10* 3,042 111919 804
16 1,12 x 10° 2,879 586515 2.285
17

18

;g 2,05 x 10° 2,720 21.2571 1.078
21

22
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Tablal4. Parametros de la relacion tapp@so de langostino colorad®.(monoda, ambos sexos)
por foco y total. SCR = suma de cuadrados residuales.

Foco Parametro
a b SCR N

1

2

3 8,49 x 1¢* 2,756 584,0 207
4

5

6 7,18 x 10 2,804 2.869,0 | 1.803
7

g 1,77 x 1¢ 3,225 502,8 520
10

11

12 2,07 x10* 3,301 95692 1.088
13

14 4

15 1,73x 10 3,360 5.4148 332
13 2,56x 10* 3,255 1.2416 375
18 2,06 x 10* 3,318 14.9070 2.502
19 2,04x 10* 3,330 3.6021 980

4.5.4. Proporcién sexual

4.5.4.1. Langostino amarillo

4.5.4.1.1. Proporcion sexud por Region

En la Tabla 15 se muestra la proporcién sexual de los ejemplares por region lyosexachos
predominan en todas las Regiones, a excepcion de la Ill Regién. El porcentaje de machos es

mayoren la VIRegion(66%), siendo de 64% paratoda ¢ area de estudio.
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Tablal5. Proporcion sexual (%) de los ejemplares de langostino amarillo medidos en el muestreo
de frecuencia de tallas por region.

REGION MACHOS | HEMBRAS TOTAL
1] 49,13 50,87 100

v 63,15 36,85 100

V 61,73 38,27 100

VI 66,44 33,56 100
Vi 62,41 37,59 100
Vil 60,43 39,57 100
Total 61,37 38,63 100

4.5.4.1.2. Proporcién sexuala la talla por Region

La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la 1l Region muestra una alternancia
entre machos y hemds, con mayor abundancia aechosen las tallas hasta los 19 mm LC y
grandes desde los 31 mm LC en adelante, y las hembras a tallas medias entre 20 y 30 mm LC
(Tabla 16).

La proporcidon sexual a la talla del langostino amarillo en la IV Regién, al igeakq la Il
Regién, muestra una alternancia entre machos y hembras, siendo los primeros mas abundantes ¢
tallas pequefias hasta los 22 mm LC y grandes desde los 29 mm LC, y las hembras en el rango de

tallas medias entre los 23 y 28 mm LC (Tabla 17).

La proporcion sexual a la talla del langostino amarillo en la V Region, a diferencia de las dos
regiones anteriores, muestra un claro predominio de las hembras hasta los 34 mm LC, con las
excepciones de la talla de 22 mm LC, donde predominan los machoseyllas2d, 21 y 25 mm

LC donde la relacion es 1:1. Desde los 35 mm LC y hasta los 45 mm LC hay un claro y creciente
predominio de los machos y desde los 46 mm LC en adelante s6lo se capturaron ejemplares de
este sexo (Tabla 18).
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Tablal6. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la 11l Region.

Il REGION
LC| MACHOS HEMBRAS | TOTAL
10
11
12
13
14
15 100,0
16 100,0 100
17
18 83,3 16,7 100
19 61,5 38,5 100
20 48,5 51,5 100
21 53,8 46,2 100
22 42,5 575 100
23 36,5 63,5 100
24 40,9 59,1 100
25 39,8 60,2 100
26 35,7 64,3 100
27 42,0 58,0 100
28 42,2 57,8 100
29 48,6 51,4 100
30 47,1 52,9 100
31 52,6 47 4 100
32 57,6 42,4 100
33 69,1 30,9 100
34 66,2 33,8 100
35 75,2 24,8 100
36 83,8 16,2 100
37 83,0 17,0 100
38 94,7 5,3 100
39 100,0
40 100,0
41 100,0
42 100,0
43 100,0
44 100,0
45
46
47
48
49
50
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Tablal7. Propocién sexual a la talla en langostino amarillo, en la IV Region.

IV REGION

LC | MACHOS HEMBRAS TOTAL
10

11

12

13 100,0 100
14 50,0 50,0 100
15 100,0 100
16 90,0 10,0 100
17 87,5 12,5 100
18 78,6 21,4 100
19 74,4 25,6 100
20 80,0 20,0 100
21 52,8 47,2 100
22 49,7 50,3 100
23 43,9 56,1 100
24 42,5 57,5 100
25 40,5 59,5 100
26 43,0 57,0 100
27 46,6 53,4 100
28 47,2 52,8 100
29 48,7 51,3 100
30 50,5 49,5 100
31 58,8 41,2 100
32 64,4 35,6 100
33 64,5 35,5 100
34 66,6 33,4 100
35 67,3 32,7 100
36 69,6 30,4 100
37 74,9 25,1 100
38 79,4 20,6 100
39 84,9 151 100
40 86,5 13,5 100
41 85,8 14,2 100
42 91,6 8,4 100
43 90,8 9,2 100
44 88,5 115 100
45 100,0 100
46 87,5 12,5 100
47 100,0 100
48 100,0 100
49 100,0 100
50
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Tablal8. Proporcidon sexual a la talla en langostino amarillo, en la V Region.

LC MACHOS |HEMBRAS | TOTAL
15

16

17 50,0 50,0 100
18 25,0 75,0 100
19 33,3 66,7 100
20 50,0 50,0 100
21 50,0 50,0 100
22 58,8 41,2 100
23 39,4 60,6 100
24 39,2 60,8 100
25 50,0 50,0 100
26 48,7 51,3 100
27 43,7 56,3 100
28 35,3 64,7 100
29 25,5 74,5 100
30 30,3 69,7 100
31 33,2 66,8 100
32 32,0 68,0 100
33 31,1 68,9 100
34 38,8 61,2 100
35 54,0 46,0 100
36 68,4 31,6 100
37 77,3 22,7 100
38 81,6 18,4 100
39 90,6 9,4 100
40 90,9 9,1 100
41 95,7 4,3 100
42 97,7 2,3 100
43 99,2 0,8 100
44 99,0 1,0 100
45 97,7 2,3 100
46 100,0 0,0 100
47 100,0 0,0 100
48 100,0 0,0 100
49 100,0 0,0 100
50 1000 0,0 100

A diferencia de lo encontrado en la V Region, en las capturas obtenidas en la VI Region la
proporcion sexual a la talla del langostino amarillo muestra un claro predominio de los machos
hasta los 29 mm LC, con las excepciones de la talla demr@1LC, donde predominan las

hembras, y la de 19 mm LC donde la relacion es 1:1. Desde los 30 mm LC y hasta los 33 mm LC

hay un leve predominio de las hembras, mientras que desde los 34 mm LC hay un claro y
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creciente predominio de los machos hasta los 47 I, y desde alli en adelante s6lo se
capturaron ejemplares de este sexo (Tabla 19).

Tablal9. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la VI Region.

LC MACHOS |HEMBRAS | TOTAL
15 100,0 0,0 100
16 75,0 25,0 100
17 100,0 0,0 100
18 60,0 40,0 100
19 50,0 50,0 100
20 64,0 36,0 100
21 35,3 64,7 100
22 61,5 38,5 100
23 70,0 30,0 100
24 58,6 41,4 100
25 64,7 35,3 100
26 55,0 45,0 100
27 60,0 40,0 100
28 53,2 46,8 100
29 51,9 48,1 100
30 48,6 51,4 100
31 46,5 53,5 100
32 44,8 55,2 100
33 46,6 53,4 100
34 51,3 48,7 100
35 60,8 39,2 100
36 68,5 31,5 100
37 75,2 24,8 100
38 81,5 18,5 100
39 85,3 14,7 100
40 88,9 11,1 100
41 93,7 6,3 100
42 93,7 6,3 100
43 95,8 4,2 100
44 96,2 3,8 100
45 95,0 50 100
46 94,0 6,0 100
47 96,0 4,0 100
48 100,0 0,0 100
49 100,0 0,0 100
50 100,0 0,0 100

En las capturas de langostino aitt@robtenidas en la VIl Regidmo se registr ejemplares

pequefiogsolo unos pocos de 20mm LC, todos maghiba proporcion sexuahuestra un claro
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predominio de los machos en todo el rango de talla, con las excepciones de la talla de 27, 35y 36
mm LC, donde predominan las hembras (Tabla 20).

Tabla20. Proporcion sexual a la talla en langostino amarilldaeril Region.

LC MACHOS |HEMBRAS | TOTAL
20 100,0 0,0 100
21

22

23

24

25

26 100,0 0,0 100
27 0,0 100,0 100
28 100,0 0,0 100
29 80,0 20,0 100
30 58,3 41,7 100
31 70,0 30,0 100
32 61,9 38,1 100
33 58,1 41,9 100
34 56,5 43,5 100
35 39,5 60,5 100
36 43,8 56,3 100
37 62,8 37,2 100
38 56,8 43,2 100
39 66,7 33,3 100
40 59,5 40,5 100
41 71,0 29,0 100
42 74,2 25,8 100
43 64,0 36,0 100
44 73,9 26,1 100
45 100,0 0,0 100
46 81,8 18,2 100
47 100,0 0,0 100
48 83,3 16,7 100
49 66,7 33,3 100
50 100,0 0,0 100

En la VIII Regidon no se registraron ejemplards langostino amarillo ¥ mm LC. La
proporcion sexual muestra un predominio de las hembras hasta los 23 mm LC, con la excepcion
delos 20 mm LC donde predominks machos y los 19 donde la proporciéon es 1:1. En los
tamafios de 24 y 25 mm LC predominan los machos para ser luego las hembras mas abundantes

entre los 26 y 35 mm LC. Luego, desde los 36 mm LC hay un claro y creciente predominio de los
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machos hasta los#tdnm LC, y desde alli en adelante sélo se capturaron ejemplares de este sexo
(Tabla 21).

Tabla21. Proporcion sexual a la talla en langostino amarillo, en la VIII Region.

LC MACHOS |HEMBRAS | TOTAL
10

11

12

13

14

15

16

17

18 0,0 100,0 100
19 50,0 50,0 100
20 83,3 16,7 100
21 42,9 57,1 100
22 33,3 66,7 100
23 48,1 51,9 100
24 54,8 45,2 100
25 54,0 46,0 100
26 37,1 62,9 100
27 36,6 63,4 100
28 47,7 52,3 100
29 47,9 52,1 100
30 49,6 50,4 100
31 47,8 52,2 100
32 47,2 52,8 100
33 45,1 54,9 100
34 46,5 53,5 100
35 46,7 53,3 100
36 63,9 36,1 100
37 68,9 31,1 100
38 87,2 12,8 100
39 86,1 13,9 100
40 90,2 9,8 100
41 98,1 1,9 100
42 97,6 2,4 100
43 85,7 14,3 100
44 92,9 7,1 100
45 100,0 0,0 100
46 100,0 0,0 100
47 100,0 0,0 100
48 100,0 0,0 100
49

50
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4.5.4.1.3. Proporcién sexual por foco de abundancia

En la Tabla 22 se muestra la proporcion sexual y su varianza de langostino amarillo estimada por
foco de dundancia. Se aprecia un claro predominio de los machos en practicamente todos los
focos del area de estudio, con excépde los focos 7 y 21, mientras que en los focos 4, 6 y 19

la proporcionde sexoses practicamente 1:1. Los mayfeccion porcentajesle machos fue
alcanzadan los focos 18 y 2>70%; Fig. 28).

Tabla22. Proporcidon sexual en langostino amarillo, nimero, y varianza, por foco de abundancia.

MACHOS HEMBRAS
FOCO N P(i) VAR N P(i) VAR

1 - - - - - -
2 50 0,61728 0,00472 31 0,38272 0,00762
3 128 0,64322 0,00179 71 0,35678 0,00323
4 305 0,50247 0,00082 | 302 0,49753 0,00083
5 207 0,51880 0,00121 | 192 0,48120 0,00130
6 619 0,50366 0,00040 | 610 0,49634 0,00041
7 301 0,29684 0,00069 | 713 0,70316 0,00029
8 462 0,63549 0,00050 | 265 0,36451 0,00087
9 4893 | 0,67387 0,00004 | 2368 | 0,32613 0,00009
10 1630 | 0,61860 0,00014 | 1005 | 0,38140 0,00023
11 139 0,51673 0,00180 | 130 0,48327 0,00192
12 4529 | 0,58424 0,00005 | 3223 | 0,41576 0,00008
13 959 0,58333 0,00025 | 685 0,41667 0,00035
14 3355 | 0,62291 0,00007 | 2031 | 0,37709 0,00012
15 1277 | 0,70787 0,00016 | 527 0,29213 0,00039
16 3527 | 0,64918 0,00006 | 1906 | 0,35082 0,00012
17 109 0,65663 0,00207 57 0,34337 0,00396
18 69 0,78409 0,00245 19 0,21591 0,00891
19 186 0,50959 0,00134 | 179 0,49041 0,00140
20 51 0,31288 0,00422 | 112 0,68712 0,00192
21 700 0,58333 0,00035 | 500 0,41667 0,00049
22 538 0,72801 0,00037 | 201 0,27199 0,00099
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Porcentaje (%)
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Fig.28. Proporcion sexual en langostino amarillo, por foco de abundancia.

4.5.4.2. Langostino mlorado

4.5.4.2.1. Proporcion sexual por Region

En la Tabla23 se muestra la proporcion sexual de los ejemplares medidos por regién y sexo,
obsenandoseel predominio de hembras en la 1l Regién y de machos entre la Il y VIII Regiones,
generandose un gradiente mayor fraccionde machos de norte a sur, con maximo en la VIl
Region (89%). Al considerar toda el area de estudio, los mact®&%o) predominan

considerablemente sobre las hembras
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Tabla23. Proporcion sexual (%) de los ejemplares ldngostino colorado medidos en el
muestreo de frecuencia de tallas por region.

REGION MACHOS HEMBRAS |TOTAL
Il 45,02 54,98 100

[l 51,76 48,24 100

[\ 67,32 32,68 100

VIl 89,85 10,15 100
VI 78,60 21,40 100
Total 67,09 32,91 100

4.5.4.2.2. Proporcion sexud a la talla

En la Il Regionse obserwa predominio de machos en las tallas mas pequefias del langostino
coloradohasta los 22 mm L(para luego predominar las hembras en las tallas intermedias desde
los 23 a los 33 mm LC, con la excepcién de los tamd&d28 y 29 mm LC, siendo los machos
mas abundantes desde los 34 mm LC en adelante (d4bl@abe destacar que en esta Region

no se encontraron ejemplares de tallas superiores a los 40 mm LC ni menores de 18 mm LC.

La proporcién sexual a la talla del ¢gwostino colorado en la Il Region muestra la misma
alternancia ya descrita en la 1l Regién ergexs, aunque emsta los machopresentan una
mayor abundancia sélo ersltllas de 17 y 20 mm LCpara luego predominar las hembras a
tallas medias entred018 y 27 mm LC y ser nuevamente los machos los mas abundantes desde
los 28 mm LC en adelante, con la excepcion de los 36 mm LC domdbsesea una proporcion

de 1:1(Tabla 25). Cabe destacar que en esta Regidon no se encontraron ejemplares de tallas

supeiores a los 42 mm LC ni menores de 17 mm LC.
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Tabla24. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la Il Region.

Il REGION
LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
18 50,0 50,0 100
19 71,4 28,6 100
20 83,3 16,7 100
21 81,8 18,2 100
22 59,5 40,5 100
23 38,9 61,1 100
24 43,1 56,9 100
25 37,5 62,5 100
26 39,0 61,0 100
27 45,1 54,9 100
28 54,8 452 100
29 54,2 4538 100
30 49,2 50,8 100
31 39,1 60,9 100
32 39,0 61,0 100
33 419 58,1 100
34 53,6 46,4 100
35 73,5 26,5 100
36 70,3 29,7 100
37 741 25,9 100
38 86,7 13,3 100
39 44 4 55,6 100
40 100,0 100

Tabla25. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la Il Regién.

[l REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
17 75,0 25,0 100,0
18 333 66,7 100,0
19 50,0 50,0 100,0
20 63,0 37,0 100,0
21 48,7 51,3 100,0
22 45,7 54,3 100,0
23 42,2 57,8 100,0
24 30,1 69,9 100,0
25 30,7 69,3 100,0
26 40,0 60,0 100,0
27 48,8 51,2 100,0
28 53,8 46,2 100,0
29 55,0 45,0 100,0
30 66,8 33,2 100,0
31 74,9 251 100,0
32 70,9 29,1 100,0
33 82,0 18,0 100,0
34 88,0 12,0 100,0
35 100,0 100,0
36 50,0 50,0 100,0
37 100,0 100,0
38 100,0 100,0
39 100,0 100,0
40 100,0 100,0
41

42 100,0 100,0
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La proporcidén sexual a la talla del ¢gastino colorado en la IV Regidn, a diferencia de las otras
dos regionegnuestra un predominio de los machos en practicamente todo el rango de tallas de la

especie, con la sola excepcion de los 10 y 46 mm LC donde sélo aparecen hembra§)Tabla

Tabla26. Proporcion sexual a la talla en langostino colorado, en la IV Region.

IV REGION

LC MACHOS HEMBRAS TOTAL
10 100,0 100
11 100,0 100
12

13 100,0 100
14 100,0 100
15 83,3 16,7 100
16 80,0 20,0 100
17 94,1 59 100
18 86,2 13,8 100
19 62,5 37,5 100
20 714 28,6 100
21 61,9 38,1 100
22 61,7 38,3 100
23 69,6 30,4 100
24 66,8 33,2 100
25 64,9 351 100
26 67,9 32,1 100
27 66,1 33,9 100
28 64,7 35,3 100
29 55,3 447 100
30 54,3 45,7 100
31 63,3 36,7 100
32 610 39,0 100
33 53,7 46,3 100
34 60,0 40,0 100
35 71,1 28,9 100
36 80,7 19,3 100
37 81,5 18,5 100
38 80,0 20,0 100
39 92,3 7,7 100
40 75,9 24,1 100
41 66,7 33,3 100
42 66,7 33,3 100
43

44 100,0 100
45

46 100,0 100
47 100,0 100

La proporcion sexual a la talla del langostino colorado eWllaRegidon muestrain claro

predominio ddos macho®n todo el rango de talla, con valores sobre el 80% y en muchos casos
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del 100%, en particular en las tallas sobre los 35 mm LC, con la solaiéxcdp los ejemplares
de 11 mm LC que son todos hemb(dsbla 27). Cabe destacar que en esta Region no se

encontraron ejemplares de tallas superiores a los 40 mm LC.

Tabla27. Proporcidon sexual a la talla en langostino coloradda VII Region.

LC | MACHOS | HEMBRAS | TOTAL
10

11 0,0 100,0 100
12 100,0 0,0 100
13 100,0 0,0 100
14 85,7 14,3 100
15 84,2 15,8 100
16 95,7 4,3 100
17 84,6 15,4 100
18 88,0 12,0 100
19 90,3 9,7 100
20 96,4 3,6 100
21 94,7 5,3 100
22 91,4 8,6 100
23 95,9 4,1 100
24 95,0 50 100
25 95,3 4,7 100
26 93,4 6,6 100
27 88,9 11,1 100
28 84,9 15,1 100
29 71,6 28,4 100
30 75,0 25,0 100
31 80,2 19,8 100
32 84,3 15,7 100
33 93,2 6,8 100
34 97,4 2,6 100
35 93,3 6,7 100
36 100,0 0,0 100
37 100,0 0,0 100
38 100,0 0,0 100
39

40 100,0 0,0 100

Al igual que en la VII Regional proporcion sexual a la talla del langostino colorado en la VIl
Region muestra un claro predominio de los machos en todo el rango de talla, aunque con valores

menores a los observados en esa region, con la sola excepciéon de los ejemplares de 12 mm LC
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donde predominan las hembras (Tabla 28). Cabe destacar que en esta Region no se encontraror
ejemplares de tallas superiores a los 39 mm LC.

Tabla28. Proporcidon sexual a la talla en langostino colorado, en la VIII Region.

LC MACHOS | HEMBRAS TOTAL
10 100,0 0,0 100
11 71,4 28,6 100
12 33,3 66,7 100
13 53,3 46,7 100
14 72,7 27,3 100
15 76,9 23,1 100
16 79,8 20,2 100
17 78,4 21,6 100
18 75,2 24.8 100
19 79,6 20,4 100
20 75,7 24,3 100
21 76,9 23,1 100
22 78,0 22,0 100
23 73,3 26,7 100
24 71,9 28,1 100
25 66,1 33,9 100
26 73,1 26,9 100
27 76,6 23,4 100
28 82,5 17,5 100
29 84,3 15,7 100
30 82,6 17,4 100
31 84,4 15,6 100
32 856 14,4 100
33 87,1 12,9 100
34 89,6 10,4 100
35 94,7 5,3 100
36 84,5 15,5 100
37 94,7 5,3 100
38 90,9 9,1 100
39 88,9 111 100
40

4.5.3.1.3. Proporcion sexual a la talla por foco de abundancia

En la Tabla 29 se muestra la proporcién sexual de langosblorado estimada por foco de
abundancia. En la zona norte se observa un grupo de focos donde la proporcién es muy cercana a
1.1 (1, 2 y 8 al 11), dos con un leve predominio de las hembras (5 y 6), mientras en el 3 el
predominio de los machos es clgren el 4 lo es el de las hembras. Desde el foco 12 al sur hay

un claro predominio de los machos con valores sobre el 60% e incluso sobre el 75% desde el foco
16 en adelante (Fig. 29).
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Tabla29. Proporcion sexual en langostino aaldo, por foco de abundancia.

MACHOS HEMBRAS
FOCO N P(i) VAR N P(i) VAR

1 101 0,50000 0,00248 101 0,50000 0,00248
2 105 0,50971 0,00238 101 0,49029 0,00247
3 311 0,77750 0,00056 89 0,22250 0,00194
4 75 0,32468 0,00292 156 0,67532 0,00141
5 190 0,4719 0,00131 209 0,52381 0,00119
6 2885 0,45939 0,00009 3395 0,54061 0,00007
7 308 0,50409 0,00081 303 0,49591 0,00083
8 101 0,50000 0,00248 101 0,50000 0,00248
9 408 0,50123 0,00061 406 0,49877 0,00062
10 101 0,50500 0,00248 99 0,49500 0,00253
11 101 0,50000 0,00248 101 0,50000 0,00248
12 1032 0,67319 0,00021 501 0,32681 0,00044
13 2662 0,68397 0,00008 1230 0,31603 0,00018
14 370 0,60956 0,00064 237 0,39044 0,00100
15 105 0,65217 0,00216 56 0,34783 0,00405
16 210 0,84000 0,00064 40 0,16000 0,003%

17 1188 0,90965 0,00007 118 0,09035 0,00070
18 8068 0,79370 0,00002 2097 0,20630 0,00008
19 2391 0,76098 0,00008 751 0,23902 0,00024
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Fig.29. Proporcién sexual en langostino colorado, por foco de abundancia.
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4.6. Objetivo Especfico 1

4.6.1. Identificacion de focos de abundancia

Los | 2mites de | os caladeros fueron deter min
parte metodolégica, y el andlisis se ejecutd por separado e independientemente para ambas
especies. El sustentgentificotécnico de la utilizacion de dicho enfoque se basa en que el disefio

de muestreo (lances de pesca) traspasa los limites de distribucion de la especie en estudio y sor
considerados todos los valores muestreales, incluidos los ceros. Se asunéh tqneb la

densidad poblacional disminuye sistematicamente hacia los limites de distribucion de la especie.

4.6.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, el area de estudio (Il a VIIl Regién) se divididé primero en
cinco grandes zonas, las queerfon denominadas arbitrariamente codanas deAndlisis
Geoestadistico (ZAGs), las que incluyeron tanto lances de investigacion como lances
comerciales, particularmente en el caso de la ZAGi@ 30). los limites latitudinales de las

ZAGs se entregan da Tabla30.

Tabla30. Limites latitudinales de las Zonas de Andlisis Geoestadistico (ZAGs) para el langostino
amarillo C. john) y nimero de lances de pesca involucrados en cada caso.

ZAG Limites latitudinales (°S) NUmero
Norte Sur lances
1 250 41 28U 18 126
2 280 27 300 14 178
3 300 21 320 17 97
4 320 19 340 55 178
5 350 22 36U 58 156
Total 735
Se descart- del ans8lisis aqu e lehforslos hcarasiteabdes, d e

ya sea por grandes obstaculos submarinos o altas profundidades (> 900 m), y aquellos lances
realizados entre 24U1206260S y 250U4006360S en
por no aportar informacién relevantesaglstimacion de abundancia posterior. La misma situacion
ocurrié con los lances localizados en84° %6 vy 350 2268S. Por l o t
geoestadistico se incluyo el 91,3% de los lances de pesca realizados entre la 1l y VIII Regiones
(n=807).
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Fig. 30. Disposicion espacial de los lances de pesca (puntos azules) y delimitacién de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGS)
para langostino amarill&C( johni). Para detalles ver texto.
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Fig. 30. Continuacion.

El andisis de la distribucion espacial de los lances de pesca (tanto negativos como positivos) y el
valor de la captura por unidad de area barrida (CPUA, tSfbon latitud, revelé la presencia de
22 focos de abundancia o caladeros de langostino amarilolantry VIII Regiones Tabla31,

Fig. 31).
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Tabla31 Limites latitudinales de los focos de abundancia de langostino ama&illohn) y
area (km) correspondiente.

Caladero Limites latitudinales (°S) Areza
Norte Sur (km")
1 25°42630,90 25°446 109 5,608
2 26°19641,90 26°21631,70 5511
3 26°46607,00 26°51634, 6 ¢ 24,245
4 27°01624,20 27°146 @4 73,820
5 27° 2365350 27°340612, 0 ¢ 46,032
6 27° 50626,90 28°14646,70 171,432
7 28°28601,60 28239 906 55,775
8 28°46012, 0 ¢ 28°56055,20 58,759
9 29°05635,90 29°59509,20 650944
10 30° 0262290 300 14634,80 177,024
11 3P 23607,40 3P 26658,90 7,196
12 3(P 33611,50 32°10 @300 678287
13 3201962890 32°37635,40 125743
14 32°385653,90 33°30602,20 392721
15 33°33654,70 33°57605,40 234,710
16 34°03623,40 34°55623,20 503610
17 35° 25605,90 35°226055,70 5,032
18 35°59526,90 36° 03646,80 44,630
19 36° 0563340 36° 085630,90 16,599
20 36°12640,70 36° 14630,50 6,096
21 36°21610,10 36° 35014,60 74,346
22 36° 38626,90 36° 4262810 29,125
Total 3387245

En segundo lugar, para cada uno de los ZAGs se establecié una grilla de estimacion

aleatoriamente distribuida en el area. El tamafio de malla de ladgridatimacion, para definir

los bordes de los focos de abundancia, correspondié a 100 m en el caso delly ZAG-5 y

200 m para las ZAGs 2, 3y 4. Dado que en muchos casos, parte de los focos se encontré dentro

de las 5 millas nauticas de exclusiotesanal, y acorde a los Términos Técnicos de Referencia,

en laTabla 32se muestra el area de los focos de abundancia dentro y fuera de las 5 mn.
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Fig. 31 Disposicion espacial de los focos de abundancia de langostino an{&@illpohn) en las tres Zonas de Analisis
Geoestadistico (ZAGs). Para detalles ver texto.
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Fig. 31. Continuacion.
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fuera de las 5 mn dex@usion artesanal.

Caladero 2Dentro , Fuera Totgtl
(km") % (km°) % (km")
1 5,608 1000 0,0 5,608
2 0,0 5511 1000 5511
3 20,373 84,0 3,872 16,0 24,245
4 73,820 1000 0,0 73,820
5 2,729 5,9 43,304 94,1 46,032
6 144,388 84,2 27,043 15,8 171,432
7 53,366 95,7 2,408 43 55,775
8 58,759 1000 0,0 58,759
9 261234 40,1 389711 59,9 650944
10 149627 84,5 27,397 15,5 177,024
11 7,196 1000 0,0 7,196
12 354157 522 324129 478 678287
13 0,0 125743 1000 125743
14 26,119 6,7 366,602 933 392721
15 0,0 234710 1000 234710
16 53512 10,6 450,098 894 503610
17 0,0 5,032 1000 5,032
18 0,0 44,630 1000 44630
19 0,0 16,599 1000 16,599
20 0,0 6,096 1000 6,096
21 0,0 74,346 1000 74,346
22 0,0 29,125 1000 29,125
Total 1210,888 35,7 2176356 64,3 3387245

Tabla32. Fraccion de area (Kinde los caladeros de langostino amaril johnj dentro y

4.6.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, en forma similar a lo realizado con el langostino amarillo, el
area de estudio se dividi6 en tres zonas de analisis geoesta(fsc82), cuyos limites

latitudinales se entregan enfTlabla33.

Tabla33. Limites latitudinales de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGs) para el langostino
colorado P. monodohy numero de lances de pesca involucrados en cada caso.

Limites latitinales (°S) NUmero

ZAG Norte Sur lances
1 240 1506 270 5606 118
2 290 095o 30U 136 157
3 35U 116 36U 586 134

Total 409
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Fig. 32. Disposicion espacial de los lances de pesca (puntos ayuleiimitacion de las Zonas de Analisis Geoestadistico (ZAGS)
para langostino colorad® (monodoh Para detalles ver texto.
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Fig. 32. Continuacion.

En el caso del langostino colorado se descartdé de las zonas de analisis geoestadistico todos
aquel os | anc@st fiamu2 0YHDE318, SERENtreBAU3IB 02,90 03 5 YdoO 6 S

no contener capturas y, desde luego, no aportar informacion a la posterior estimacién de biomasa.
Tambi ®n se el imin- del an 8| weso s reaizporedor caesen| a n
fondos no rastreables, ya sea por grandes obstaculos submarinos o altas profundidades. A pesa
de la reduccion del numero de lances incorporados, el presente estudio consideré 56,7% de los

lances de pesca realizados entri¢ yaVill Regiones (n = 807).
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El andlisis de la distribucion espacial de los lances de pesca negativos y positivos, y el valor de la
captura por unidad de area barrida (CPUA, toAfkpor latitud, revel6 la presencia de 19 focos
de abundancia de langostinolorado entre la Il y VIII Region€3abla34, Fig.33). En la Tabla

35 se muestra el area de los caladeros de langostino colorado dentro y fuera de las 5 mn.

Tabla34. Limites latitudinales de los focos de abundancia de ldngosolorado P. monodohy
area (km) correspondiente.

Caladero Limites latitudinales (°S) Are2a
Norte Sur (km")
1 240 116 240 136 5,675
2 24U 256 240 266 5,323
3 24U 336 240 386 13,509
4 24U 546 240 7”166 5,364
5 250 046 250 0@6 10,625
6 25U 386 270 086 408,839
7 27U 066 270 086 6,639
8 270 186 270 146 5,203
9 270 286 270 386 74,661
10 27U 4686 270 4@6 5,178
11 27U 546 270 5486 9,536
12 29U 146 290 206 47,681
13 29U 1436 290 5486 406,639
14 29U 566 30U 086 90,470
15 30U 086 30U 186 32,798
16 35U 166 35U 136 4,004
17 35U 506 35U 586 75,047
18 36U 066 36U 206 361,330
19 36U 506 35U 586 121,317
Total 1.689,841
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Fig.33. Disposicion espacial de los focos de abundancia de langostino coldtadoofiodoh en las tres Zonas de Andlisis
Geoestadistico (ZAGs). Para detalles ver texto.
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Tabla35. Fraccion de area (Kinde los caladeros de langostino coloralorionodoj dentro y
fuera de las 5 mn de exclusion artesanal.

Caladero , Dentro , Fuera Tot:;tl
(km°) % (km") % (km?)
1 5,675 1000 0,0 5,675
2 5,323 1000 0,0 5,323
3 13,509 1000 0,0 13,509
4 5,364 1000 0,0 5,364
5 10,625 1000 0,0 10,625
6 188346 46,1 220493 539 408839
7 6,639 1000 0,0 6,639
8 5,203 1000 0,0 5,203
9 29,324 393 45,337 60,7 74,661
10 5178 1000 0,0 5178
11 9,536 1000 0,0 9,536
12 6,795 14,3 40,886 85,7 47,681
13 219622 54,0 187,017 46,0 406,639
14 75,286 832 15,184 16,8 90,470
15 24,955 76,1 7,843 239 32,798
16 4,004 100,0 4,004
17 75047 100,0 75047
18 361330 1000 361,330
19 121317 1000 121,317
Total 611,380 362 1078456 63,8 | 1.689841
46.2. Analisis estructural

4.6.2.1. Langostino amarillo

El analisis de variogramas unidireccionales reveld la presencia de efecto anisadepaco
distribucion espacial de la densidad poblacional de langostino amarillo en todas las zonas de
andlisis de geoestadistico (ZAGSs). En las ZAGs 1, 2, 4 y 5 el efecto anisotropico se observé en la
direccién NS, asociado a la orientacion de la platafoooatinental y la linea de la costa. En el

caso de la ZA&3, el efecto anisotropico geométrico se observé en la direcciGisEWambién

asociado a la orientacion de la costa.

En todas las ZAGs, el modelo de variograma tedrico que mostrd el mejor mjasiante el
procedimiento de minimos cuadrados ponderados (Cressie, 1993) fue el modelo esférico con

rangor, igual a:
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0, h=0

3( h 1(hY®
y(h) = CO+C£2£rD—2£rj, 0<|hl<r

G, +C, HhHZr

donde Cy es el efecto nugget que caracteriza la variabilidad de microestas, el valor
asintotico o sill del &riograma menos el nuggety s el rango del variograma, mas alla del cual

los datos ya no presentan correlacion.

En el caso de la ZA@, el variograma tedrico mostré una muy baja proporcion de la estructura
de varianza no resuelta (VNE) por el diseonguestreo (VNE = 4,6%), seguida por la ZAG

con una VNE = 5,8%. Las ZAGs 2 y 5 presentaron una proporcion de estructura de varianza
considerada baja alcanzando a 16,8% y 16,9%, respectivamente. En cambio;4apoZas@nto

la mayor varianza no explicade los cinco casos analizados, equivalente a VNE = 34,8%. En la
Figura34 se muestra el ajuste del variograma tedrico (modelo esférico) al variograma empirico

para cada una de las zonas de analisis identificadas.

En laTabla 3 seentrega los parametrosgpios del variograma (efecto pepita, rango y umbral),

y la bondad de ajuste correspondiente, medida como la sumatoria de los cuadrados residuales
para cada una de las ZAGs, asi como la varianza no explicada en cada caso. El rango de las
estructuras espaes fluctué entrentre 10,2 y 29,6 kr(iTabla 3). Esto permitd caracterizar la
biomasa de langostino amarillo al interior de los focos de abundancia identificados para la

especie.
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Fig. 34. Variogramas experimentales (puntos) y variogramas teoricos (modelo esférico, linea
continua) ajustados a la distribucion de la densidad de langostino anarijtth()).
ZAGs 1labs.

- 146-



Tabla36. Parametros del variograa tedrico segun el modelo esférico para las ZAGs de
langostino amarillo . john). SCR: suma de cuadrados de los residuos, VNE:
Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2 ZAG-3 ZAG-4 ZAG-5
Rango (Km) | 24,244 10,199 10,857 29,595 16,892
Sill 0,438 128361 208,893 132,324 0,047
Nugget 0,027 25,893 10,101 70,732 0,009
SCR 0,472 22612,4 97146,4 10388,5 0,006
VNE (%) 5,78 16,79 4,61 34,83 16,89

Los pardmetros del variograma teorico esférico seleccionado ykrighg (modelo de
covariograma, y geomdéa de la grilla de interpolacion) fueron utilizados para calcular las
ponderaciones Optimas asignadas a cada estimacion local de la densidad de langostino amarillo.
Una vez realizada la interpolacion, sélo aquellos nodos de la grilla que se encontratmadele

los poligonos de estimacion (focos, caladeros) definidos previamente, fueron considerados en el
mapeo de la densidad y posterior estimacion de la densidad media y biomasa total.

4.6.2.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, el andtisizvariogramas unidireccionales revel6 la presencia

de efecto anisotropico geométrico de la distribucién espacial de la densidad poblacional en la
direccion NS, en las tres zonas de analisis geoestadistico identificadas para esta especie. De la
misma masra que en el caso del langostino amarillo, en las tres zonas, el modelo de variograma
tedrico que mostro el mejor ajuste, mediante el procedimiento de minimos cuadrados ponderados

(Cressie, 1993) fue el modelo esférico.

El rango de las estructuras espéas en el caso de la ZAGalcanz6 a 11,6 Km, con una
varianza no resuelta por el disefio de muestreo que alcanzé a(#ig4%b) y en laZAG-2, el
rango de las estructuras espaciales alcamtZdkam, con una varianza no explicada por el disefio
de mueseo de 13,8%Fig. 39. En el caso de la ZAG, el rango de las estructuras espaciales

alcanzé a 18,8 Km con una varianza no resuelta 6529035, Tabla J).

- 147-



Semivarianza

50

45 ]

40

35

30

25

20

Semivarianza

40

35

30

25

20

. . . 15

154 M
10
10 4

0 10 20 30 40 50 60 70 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Distancia (km) Distancia (km)

ZAG-3

200

180

160 .

1404 .

1204

100

Semivarianza

80

60

40 ]

20

0

Distancia (km)

Fig. 35. Variogramas experimentales (puntos) yiagramas teéricos (modelo esférico, linea
continua) ajustados a la distribucién de la densidad de langostino cold?ado (
monodoi. ZAGs 1 a 3.

Como en el caso del langostino amarillo, los parametros del variograma teérico esférico
seleccionado y dedriging (modelo de covariograma, y geometria de la grilla de interpolacion)
fueron utilizados para calcular las ponderaciones 6ptimas asignadas a cada estimacion local de la
densidad de langostino colorado. Una vez realizada la interpolacion, sélo aquedesdeda

grilla que se encontraban dentro de los poligonos de estimacion (focos, caladeros) definidos
previamente, fueron considerados en el mapeo de la densidad y posterior estimacion de la

densidad media y biomasa total.
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Tabla37. Parametros del variograma tedrico segun el modelo esférico para las ZAGs de
langostino coloradoR. monodoh SCR: suma de cuadrados de los residuos, VNE:

Varianza no explicada.

Parametro ZAG-1 ZAG-2 ZAG-3

Rango (Km) 11,620 6,545 18773
Sill 21,928 21,137 111,381
Nugget 2,568 3,3™ 7,3M™
SCR 1.515067 567,543 13.841,013
VNE (%) 10,49 13,78 6,21
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4.7. Objetivo Especifico 2

Determinar la biomasa vulnerable total (en peso) y la abundancia vulnerable total (en
namero), segun talla y sexo, del langostineagllo y langostino colorado en el area de

estudio, por region y focos de abundancia, segun corresponda.

4.7.1. Enfoque geoestadistico

La densidad poblacional promedio de langostino amarillo y langostino colorado se estimdé como
el promedio aritmético de lostemadores de densidad al interior de los focos de abundancia
identificados mediante el método geoestadistico transitivo. Los valores de los estimadores
puntuales de densidad (CPUA) fueron generados mediante el método intrinseco aplicando kriging
ordinario. Cabe hacer notar que, en la estimacion de la densidad promedio por caladero, estan
incorporados los valores muestreales, siendo una de las propiedades del enfoque geoestadisticc

por el método intrinseco.

Al respecto, tanto para langostino amarillo coneraplangostino colorado, los focos de
abundancia previamente identificados fueron separados en aquella fraccion que quedaba dentro
del Area de Reserva a la Pesca Artesanal (ARPA), por consiguiente, la densidad poblacional
promedio se estimé independientergepara cada una de las fracciones de area, es decir, fuera o
dentro del ARPA.

Tanto para langostino amarillo como para langostino colorado, la biomasa (toneladas) y la
abundancia (nimero de ejemplares) fue separada por rango de tamafios cada uo odilaetr
longitud cefalotoracica (LC) por sexo por caladero y region, asi como dentro y fuera del Area de
Reserva a la Pesca Artesanal (ARPA), resultados que son entregadoAnmxcel de este

documento.
4.7.1.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino ania, la densidad poblacional promedio fluctué entre 0,187
tons/knf (Foco 1, localizado dentro del ARPAy 39,267 tons/ki (seccion 5 del Foco 9,
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localizado fuera del ARPA El tamafio de muestra generado por kriging alcanzé a 385.410
observacioneglabla 3).

Tabla38. Densidad poblacionalQPUA, ton/knf) promedio, desviacién estandar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) de
langostino amarillo@. johnj por fraccion de aeede los focos de abundancia entre la

Iy VIII Regién.ARPA: 1 Dentrg 2 =Fuera

. cpua (ton/krf)
Foco.Seccion ARPA Prom. DE. 0 s =
11 1 0,187 0,034 0,113 0,329 579
2.1 2 4,151 0,490 3,063 6,181 573
3.1 1 3,209 1,614 0,077 9,122 2.215
3.2 2 1463 0,756 0,148 4,495 416
4.1 1 1,272 1,373 0,076 9,180 7.524
5.1 1 0,504 0,123 0,255 0,807 287
5.2 2 1,829 2,227 0,076 11,363 4.660
6.1 1 10,906 9,227 0,077 54,221 14.710
6.2 1 0,948 0,766 0,077 3,219 127
6.3 2 12,698 7,455 0,081 36,676 2.902
7.1 1 27,416 11,189 0,540 54,437 5.967
7.2 2 29,663 1,641 23,974 32,706 253
81 1 21,430 12,804 0,904 69,715 6.646
9.1 1 35,695 11,362 4,459 101,119 2.011
9.2 1 5,896 3,933 0,981 16,401 567
9.3 1 10,854 3,638 0,198 15,779 1.301
9.4 1 12,139 11,905 0,077 103,238 24.635
9.5 2 39,267 10,633 16,888 56,605 516
9.6 2 32,354 31,333 0,076 250,269 37.827
9.7 2 6,110 0,980 4,220 9,256 663
9.8 2 6,151 0,938 3,786 8,408 172
9.9 2 20,360 7,374 5,563 35,123 1.347
10.1 1 12,786 9,666 0,447 67,923 17.144
10.2 2 13,04 3,950 8,446 33,955 1.006
10.3 2 5,188 1,936 0,341 10,509 2.052
111 1 4,628 1,504 0,879 7,675 784
12.1 1 13,690 7,070 0,176 39,980 35.480
12.2 1 30,627 13,922 12,934 67,956 1.599
12.3 1 27,413 20,657 0,080 68,758 4.066
12.4 2 11,449 5,430 3,593 24,865 478
125 2 8,189 2,589 2,689 11,371 1.825
12.6 2 18,165 10,306 0,077 61,948 33.673
12.7 2 37,013 7,241 15,924 52,421 507
131 1 20,098 5,971 0,862 72,518 14.642
14.1 1 27,766 2,441 11,669 41,810 3.054
14.2 2 20,823 6,704 0,293 59,720 43.496
151 2 12,800 4,991 4,506 46,230 25.709
15.2 2 11,764 0,455 11,117 17,358 2.286
16.1 1 31,196 2,497 25,613 47,361 6.329
16.2 2 14,185 5,264 0,472 31,569 43.813
16.3 2 15,058 4,608 1,081 36,010 10.385
17.1 2 1,035 0,192 0,421 1,463 573
18.1 2 14,003 3,74 6,565 21,808 970
18.2 2 14,281 6,105 3,593 32,040 4.372
19.1 2 7,000 4,471 0,116 18,915 1.990
20.1 2 4,511 0,914 2,016 6,817 706
21.1 2 12,607 8,516 0,339 48,673 9.099
22.1 2 10,156 3,621 2,042 20,358 3.474

Consecuentemente, la biomasa del stoelahgostino amarilloQ@. john) en la plataforma y
talud continental de las Regiones Il a VIII estimada segun el enfoque geoestadistico alcanzo a
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58.349,9 toneladas (D.E. = 3.309,5 tons). El intervalo de confianza de la biomasa es entre
58.184,6 tons (limte inferior) y 585152 tons (limite superior).En la Tabla 9 se presenta la
biomasa del stock de langostino amarillo, por caladero, destacando el Ka¢al% de la
biomasa totg| seguido del Foco 1@A9,5%) de la biomasa total de langostino amamioel area

de estudio.

En la Tabla 8 se presenta resultados d estimacion de biomasa de langostino amarillo por
region, identificandose la biomasa contenida dentro o fuerdARIBIA. En este sentido, cabe

hacer notar que 46,9% de la biomasa de lamgoamarillo se encontré en los focos o fracciones

de focos de abundancia localizados en la IV Region, seguida de la V Regijdto de la
biomasa estimadlaEn cambio, el Unico ndcleo de abundancia detectado en la Il Region tuvo un
aporte marginal (0,0020@ la biomasa total de langostino amarillo en la zona estudiada. Por otro
lado, se debe hacer notar que el 56,9% de la biomasa estimada se encuentra entre las regiones I
IV, particularmente en la 1l y IV Regiones, y el 43,1% restante se distribuyeelastregiones V

a VIII, siendo la V la que entrega el mayor aporte en esta subkabia D).

Tabla39. Biomasa estimada (toneladas) de langostino ama@ligohni)), error estandar de la
estimacion (EEE, tons) e intervalos denfianza (LI = limite inferior; LS = limite
superior) por foco de abundancia entre la Il y VIII Region.

Foco _ Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 1,0 0,8 0,9 1,1
2 22,9 0,8 22,8 23,0
3 71,1 3,3 70,9 71,3
4 93,9 10,2 93,7 94,1
5 80,6 6,4 80,4 808
6 1.902,5 23,7 1.902,1 1.902,9
7 1.534,5 227,7 1.527,8 1.541,2
8 1.259,2 239,9 1.253,4 1.265,0
9 15.841,7 2.658,0 15.800,2 15.883,2
10 2.127,4 722,8 2.112,7 2.142,1
11 33,3 39,1 30,6 36,0
12 11.365,3 3.685,8 11.312,6 11.418,0
13 2.527,2 302,0 2.522,3 2.532,1
14 8.359,1 943,2 8.348,6 8.369,6
15 2.983,9 563,7 2.975,7 2.992,1
16 8.129,3 1.209,5 8.113,9 8.144,7
17 5,2 0,8 51 5,3
18 635,1 7,3 634,8 635,4
19 116,2 2,7 116,1 116,3
20 27,5 1,0 27,4 27,6
21 937,2 12,1 937,0 937,4
22 295,8 4,7 2956 296,0
Total 58.349,9 10.665,6 58.184,6 58.515,2
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Tabla40. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarflio john) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Region, fuera y dentro de la
ARPA. ARPA:1 =Dentrq 2 =Fuera

Biomasa (tons)
Foco. ARPA Estimada LI LS
2.1 1,0 0,9 1,1
3.1 5.100,9 5.085,7 5.116,1
3.2 703,4 700,1 706,7
4.1 9.440,3 9.391,6 9.489,0
4.2 17.933,9 17.884,0 17.983,8
5.1 1.715,6 1.707,4 1.723,8
5.2 13.078,5 13.0569 13.100,1
6.1 1.669,4 1.666,2 1.672,6
6.2 5.389,2 5.379,1 5.399,3
7.2 1.420,7 1.416,5 1.424.9
8.2 1.897,0 1.896,2 1.897,8
Total 58.349,9 58.184,6 58.515,2
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4.7.1.2. Langostino colorado

En el caso del langostino colorado, la densidad poblacional promeatiwdfl entre 1,436
tons/knf en el Foco 16, fuera del ARPA, principanie debido a su pequefio tamafi60,157
tons/knf en el Foco 7, dentro del ARPA, seguido por la Seccién 1 del Foco 9 con 37,520
tons/knf, también dentro del ARPA. El tamafio de muestraegefo por kriging alcanzé a
186.669 observacioné$abla4l).

Tabla41 Densidad poblacionalQPUA, ton/knf) promedio, desviacién estandar, tamafio de
muestra (n) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite supedier
langostino coloraddq. monodohpor fraccién de area de los focos de abundancia entre
la 1y IV Region.ARPA: 1 Dentrg 2 =Fuera

., cpua (ton/krf)
Foco.Seccion ARPA Prom. DE. W s =
1.1 1 5,343 0,298 4,586 5,800 579
2.1 1 1,598 0,548 0,545 2,692 522
31 1 3,736 0,408 2,372 5,372 1.406
4.1 1 2,058 0,555 0,145 3,938 544
51 1 5,137 0,783 3,375 6,561 1.108
6.1 1 4,912 2,003 0,092 10,471 8.619
6.2 1 6,251 5,477 0,078 22,025 1.077
6.2 1 8,476 6,911 0,082 34,001 10.904
6.3 2 1,827 0,737 0,177 3,776 1.295
6.4 2 3,365 2,702 0,077 12,875 5.327
6.5 2 7,641 5,985 0,083 41,999 14.659
6.6 2 11,795 6,183 1,751 25,215 227
6.7 2 4,433 1,717 0,092 7,820 2.195
7.1 1 50,157 14,565 3,119 95,244 676
8.1 1 5,912 1,607 3,042 8,532 522
9.1 1 37,520 11,499 9,657 72,966 646
9.2 1 30,245 16,475 0,655 86,747 2.540
9.3 2 20,073 13,930 0,076 78,924 4.607
10.1 1 2,646 0,643 1,470 4,307 522
11.1 1 19,472 8,733 3,313 40,016 964
12.1 1 16,931 4,905 8,651 27,899 744
12.2 2 11,518 7,194 0,965 34,350 1.106
131 1 7,111 0,945 3,705 9,330 1.139
13.2 1 6,744 4,398 0,083 26,624 23.106
13.3 2 7,411 5,351 0,077 28,784 20.664
13.4 2 5,807 1,152 4,164 8,649 328
14.1 1 4,060 4,171 0,077 19,851 7.930
14.2 2 9,633 3,593 1,045 23,872 1.704
15.1 1 8,961 4,407 0,692 30,622 2.788
15.2 2 5171 1,785 1,512 10,955 867
16.1 2 1,436 0,478 0,440 2,633 442
17.1 2 21,309 11,852 1,366 59,357 9.058
18.1 2 21,019 19,812 0,076 133,984 42.903
19.1 2 19,909 15,976 1,064 67,486 14.951
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La biomasa del stock de langostino colargélleuroncodes monodpren la plataforma y talud
continental de las Regiones Il a VI, estimada segun el enfoque geoestadistico, alcanzé a
20.969,0 toneladas (D.E. = 1.096,2 tons). El intervalo de confianza de la biomasa se encontro
entre 20.898,7 tondirhite inferior) y 21.039,3 tons (limite superioBn la Tablad2 se presenta
la biomasa del stock de langostino colorado, por caladero, destacando el Foco 18, en la octava
region, con 36,2% de la biomaszguido del Foco 13 en la IMeBi6n con 13,7% dia biomasa

estimada y del Foco 6 en la tercera region con 12,5% de la biomagadbtal2).

Tabla42. Biomasa estimada (toneladas) de langostino coloradménodol error estdndar de
la estimacion (EEE, tons) e intervalos donfianza (LI = limite inferior; LS = limite
superior) por foco de abundancia entre la llljf YRegion.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 30,3 9,6 29,5 31,1
2 8,5 9,0 7,7 9,3
3 50,5 22,7 49,3 51,7
4 11,0 9,0 10,2 11,8
5 54,6 17,9 53,5 55,7
6 2.625,2 688,4 2.609,2 2.641,2
7 333,0 11,2 332,2 333,8
8 30,8 8,8 30,0 31,6
9 1.842,6 125,7 1.838,1 1.847,1
10 13,7 8,7 13,0 14,4
11 185,7 16,1 184,7 186,7
12 585,9 95,3 580,1 591,7
13 2.865,9 812,4 2.853,6 2.878,2
14 452,0 180,8 447,3 4567
15 264,2 65,5 261,3 267,1
16 5,8 8,9 5,0 6,6
17 1.599,2 166,7 1.595,8 1.602,6
18 7.594,8 802,5 7.587,2 7.602,4
19 2.415.3 269,4 2.411,0 2.419,6
Total 20.969,0 3328,5 20.898,7 21.039,3

En la Tabla 43 se entrega la estimacion de biomasa de langosblorado por region,
identificAndose la biomasa contenida dentro o fuera del ARPA, destacandose que un 47,7% de la
biomasa de langostino colorado se encontré en los focos o fracciones de focos de abundancia
localizados en la VIl Region, seguida delllaRegion con 21,2% de la biomasa total de este
recurso. La IV Region aportd con 19,9% de la biomasa total, y que junto a las regiones Il y llI
acumulan 44,6% de la biomasa del recurso en contcaposl 55,4% que aportan lag@lones

VIl'y VIII. No se detect6 presencide langostino colorado en lagdtones V y VI Tabla43).
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Tabla43. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colorBdanpnodoh e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Regiduera y dentro de la
ARPA. ARPA:1 =Dentrq 2 =Fuera

. Biomasa (tons)
Region.ARPA Estimada i LS

2.1 539,8 532,3 5473
2.2 200,9 197,4 204,4
3.1 2.403,8 2.394,0 2.413,6
3.2 2.041,4 2.033,7 2.049,1
4.1 2.129,4 2.116,6 2.142,2
4.2 2.038,6 2.0257 2.051,5
5.1

5.2

6.1

6.2

7.1

7.2 1.605,0 1.600,8 1.609,2
8.1

8.2 10.010,1 9.998,2 10.022,0

Total 20.969,0 20.898,7 21.039,3

4.7.1.3. Estimacion de abundancia

La estimacion de la abundancia (niumero de ejemplares), tanto para stiteamgmarillo como

para el langostino colorado se realizé transformando la biomasa (en toneladas) a numero de
individuos a través de los parametros de la relacionpala especie especifica y la composicion

de tamafos por caladero o foco de abundaAtigespecto, la abundancia de langostino amarillo
entre la Il y VIl Regiones sobrepaso los 2.350 millones de ejempaaéxdss 44 y 45). En el

caso del langostino colorado, la abundancia sobrepasé los 1.961 millones de ejemplares (Tabla
46y 47).
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Taba 44. Abundancia estimada (miles de ejemplares) de langostino amdatllgobin) e
intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de
abundancia entre la Il y VIII Region.

Foco Abundancia (miles)
Estimada LI LS
1 95,4 85,9 105,2
2 2.333,7 2.322,8 2.344,1
3 6.800,8 6.782,7 6.820,9
4 7.706,5 7.691,4 7.723,9
5 6.527,0 6.510,9 6.543,2
6 143.830,9 143.800,4 143.860,9
7 81.323,7 80.968,9 81.678,9
8 69.140,8 68.821,8 69.459,0
9 732.340,1 730.3509 734.325,8
10 77.794,9 77.274,1 78.319,2
11 1.288,3 1.184,3 1.393,4
12 531.071,4 528.858,1 533.284,6
13 67.919,4 67.787,9 68.051,3
14 257.947,0 257.623,6 258.268,9
15 86.275,7 86.026,3 86.525,5
16 219.918,6 219.5115 220.328,6
17 152,1 149,2 155,0
18 14.701,4 14.693,8 14.707,7
19 3.647,6 3.644,5 3.650,8
20 810,0 807,3 813,2
21 28.085,6 28.080,1 28.092,2
22 10.639,5 10.632,3 10.646,8
Total 2.350.350,5 2.343.608,5 2.357.099,0

Tabla45. Abundancia estimada (miles deemplares) de langostino amarill€.( john) e
intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Region, fuera 'y
dentro de la ARPAARPA: 1 = dentro, 2 = afuera.

Abundancia (miles)
Foco.ARPA Estimada LI LS

2.1 95,4 85,9 105,2
22
3.1 334.835,3 333.988,8 335.682,5
3.2 535.432,3 534.675,9 536.188,1
4.1 253.134,6 251.682,8 254.589,4
4.2 528.274,0 525.917,8 530.631,5
5.1 25.884,4 25.692,8 26.074,4
5.2 385.950,6 385.329,1 386.572,1
6.1 44.514,0 44.429,0 44.599,7
6.2 154.4322 154.129,6 154.737,8
7.1
7.2 32.715,6 32.618,1 32.811,9
8.1
8.2 55.082,0 55.058,6 55.106,4

Total 2.350.350,5 2.343.608,5 2357.099,0
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Tabla46. Abundancia estimada (miles de ejemplares) de langostino coldPadodnodn) e
intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de
abundancia entre la Il y VIII Region.

Abundancia (miles)

Foco Estimada L s
1 3.099.0 3.894.0 41048
2 1.016.6 9219 11128
3 47211 2.609.4 48335
4 817.0 758.0 876.8
5 40512 4.166.2 43372
6 320.973.9 328.0926 331.853.1
7 60.250.2 60.105.5 60.394.8
8 3.751.3 3.653.7 3.848.6
9 108.732.9 108.249.8 109.216.7
10 12718 1.205.9 1.335.2
11 11.210.2 11.143.7 11.264.1
12 36.261.6 35.900.8 36.620.1
13 1493118 148.673,3 149.950.1
14 26.563.4 26.295.0 26.831.6
15 10.800.4 10.690.7 10.928.3
16 6314 5445 718.3
17 135.714.7 135.427.1 136.002,7
18 693.125.4 692.431.6 693.818,0
19 289.195.6 288.682.2 289.712.1
Total 1.061.608.6 1.055.446,0 1.067.759

Tabla47. Abundancia estimada (miles de ejemplares) de langostino coldPadmdnodoh e
intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por Region, fuera 'y
dentro de la ARPAARPA: 1 = dentro, 2 = afuera

Abundancia (miles)
Foco.ARPA Estimada LI LS

2.1 17.074,6 16.503,6 17.649,6
2.2 144.785,9 144.204,9 145.367,1
3.1 262.562,5 261.280,5 263.829,2
3.2 195.572,3 194.811,7 196.332,0
4.1 99.741,0 99.176,4 100.305,7
4.2 123.205,1 122.383,4 124.024,3
5.1
5.2
6.1
6.2
7.1
7.2 136.346,1 135.971,6 136.721,0
8.1
8.2 982.321,0 981.113,8 983.530,1

Total 1.961.608,6 1.955.446,0 1967.759,0

- 158-



4.7.2. Método de la Distribucién Deltalognormal

4.7.2.1. Langostino amarillo

Para la estimacion de abundande langostino amarillo mediante el estimador de la Distribuciéon
Delta, se estimé la densidad poblacional promedio para cada una de las zonas de analisis
geoestadistico (ZAGs) descritas para el recurso, lo anterior para asegurar suficiencia de datos
(registros) para la estimacion. La distribucion de frecuencias de la captura por unidad de area
(CPUA), se mostro aproximadamente-logymal en las ZAGs 1, 2 y 3, luego la distribucion de la
CPUA logtransformada (In[CPUA]), es aproximadamentenmadr(Fig. 36) para esas zonason

lo que se valida el uso de la Distribucion Delta como un estimador de la densidad media para este
caso(Pemington, 1983, 1986Syrjala, 2000)En cambio, en las ZAGs 4 y 5, la distribucién de
frecuencias de la CPUA ldagansformadadista de la normalidad. No obstante lo anterior, el
estimador de densidad media calculado mediante este método se entrefatda 8 y en la

Tabla 49se muestran los estimadores de biomasa e intervalos de confianza respectivos, por foco
de abundancidl respecto, la biomasa total estimada de langostino amarillo alcanz85b 31

tons (D.E. = 5476 ton) con intervalos de confianza de5888 ton (limite inferior) y 57.123

ton (limite superior).

Tabla48. Estimador de la dwsidad poblacional (ton/mnde langostino amarilloQ. johni
mediante el estimador de la Distribucién Delta.

In(CPUA) Densidad (ton/kf)

Zona Prom. D.E. Media Var(D)

ZAG-1 1,407 1,561 1,829 0,734
ZAG-2 2,224 1,609 18,682 19,688
ZAG-3 2,722 0,802 14,825 3,523
ZAG-4 2,847 0,969 18,313 4,689
ZAG-5 2,465 1,342 3,255 1,797
Total 2,622 1,284 11,717 3,672




Tabla49. Biomasa estimada (toneladas) de langostino ama@llgahni), error estandar de la
estimacion (EEE, tons) etarvalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite
superior) por foco de abundancia entre la Illi}f YRegion. Distribucion Delta.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 10,3 4,8 10,0 10,6
2 10,1 4,7 9,8 10,4
3 44,4 20,8 43,0 45,7
4 1351 63,2 131,0 139,2
5 84,2 39,4 81,7 86,8
6 313,7 146,9 304,2 323,2
7 1.042,0 2475 873,6 1.210,4
8 1.097,8 260,7 920,4 1.275,2
9 12.161,2 2.888,3 10.195,9 14.126,4
10 3.307,2 785,5 2.772,8 3.841,7
11 106,7 13,5 98,5 114,8
12 10.055,5 1.273,2 9.2862 10.824,9
13 2.302,7 2723 1.930,1 2.455,3
14 7.191,7 850,4 6.028,2 7.668,5
15 4.298,1 508,2 3.602,8 4.583,1
16 9.222,3 1.090,5 7.730,4 9.833,8
17 16,4 6,7 16,3 16,4
18 1453 59,8 144,8 145,3
19 54,0 22,3 53,8 54,0
20 19,8 8,2 19,8 19,8
21 242,0 99,7 241,2 242,0
22 94,8 39,0 94,5 94,8
Total 51.955,1 8.705,7 44.588,8 57.122,3
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4.7.2.2. Langostino colorado

En el langostino colorado, para estimar la biomasa mediante el estimador de la Distribucion
Delta, se siguié el mismo criterio que en el langostino amarillo, esto es, se calculé la densidad
poblacbnal promedio para cada una de las zonas de analisis geoestadistico (ZAGs 1 a 3)
descritas para el recurso. Al respecto, en la ZA@ distribucién de frecuencias del logaritmo

de la captura por unidad de é&rea (In[cpua]) se mostr60 aproximadamente reunGle
levemente sesgada hacia la dere(frg. 37) En cambio, en la ZAQ, la distribucién de
frecuencias del logaritmo de la captura por unidad de area (InN[CPUA]) también se present6
aproximadamente normal, y fuertemente sesgada hacia la izquierddrdPlado, en el caso de

la ZAG-3, la distribucidn de frecuencia resultd aparentementmaldiFig. 37).No obstante las
distribuciones de frecuencias de la densidad poblacional logtransformada dista en mayor o menor
grado de la normalidacpor lo que,en estricto rigor, no se debiera utilizar el estimador de
densidad media para la estimacion de biomasa, pues no se puede aplicar los criterios que
sustentan el uso de la distribucion Delta (Syrjala, 20p8)a efectos comparativos (entre
estimadores de biaasa) se ha optado, de todas maneras, en hacer el calculo de biomasa mediante

este enfoqueara el caso del langostino colorado

La estimacién de biomasa se hizo para cada foco de abundancia dentro de las zonas de analisis
geoestadistico, utilizandose pato el estimador de densidad media calculado en cada caso
(Tabla 50).La biomasa por foco de abundancia y sus respectivos limites de confianza se
presentan en [@abla51. Al respecto, la biomasa total estimada de langostino colorado alcanzé a
189778 ton (D.E. = 4.384,3 tons) con intervalos de confianzd41877,7 ton (limite inferior) y

23.9390 ton (limite superior).

Tabla50. Estimador de la densidad poblacional (torfjrde langostino coloradd®( monodoh
mediante el egtiador de la Distribucion Delta.

In(cpua) Densidad (ton/kA)

Zona Prom. D.E. Media Var(D)
ZAG-1 2,293 1,143 8,869 3,474
ZAG-2 1,999 1,221 6,322 1,803
ZAG-3 2,414 1,496 18,593 21,137

Total

2,242

1,206

8,492

9,039
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Tabla51 Biomasa estimada (toneladas) de langostino color@dmfnodoj error estandar de
la estimaciéon (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite

superior) por foco de abundancia entre la Illi}f YRegion. Distribucion Delta.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 50,3 10,6 39,6 62,8
2 47,2 9,9 37,2 58,9
3 119,8 25,2 94,3 149,5
4 47,6 10,0 37,5 59,4
5 94,2 19,8 74,2 117,6
6 3.625,9 762,1 2.854,8 4.525,6
7 58,9 12,4 46,4 73,5
8 46,1 9,7 36,3 57,6
9 662,2 139,2 521,3 826,5
10 45,9 9,7 36,2 57,3
11 84,6 17,8 66,6 105,6
12 301,5 64,0 253,9 376,7
13 2570,9 546,1 2.165,2 3.212,2
14 572,0 1215 481,7 7147
15 207,4 44,0 174,6 259,1
16 74,4 18,4 57,4 94,7
17 1.395,3 345,0 1.076,6 1.774,6
18 6.718,0 1.661,2 5.183,5 8.544,1
19 2.255,6 557,8 1.740,4 2.868,7
Total 18.977,8 4.384,3 14.977,7 23.939,0
4.7.3. Estimador de razén

El estimador de la densidad poblacional mediante el estimador de razén se calculé para cada una

de las Zonas de Andlisis Geoestadistico (ZAGs), tal como en el caso del enfoque mediante la

Distribucién Delta para ambas espec{@abla 53. Al respecto, la biomasa de langostino

amarillo en base a este método alcanZ®.8958 ton, con intervalos de confianza 86.2821

tons como limite inferior y limite superior &8.5095 ton, respectivamentélrabla 53. Por otro

lado, en el caso dedthgostino colorado, la biomasa entre la Il y VIII Regiones alcai8@44,3

ton e intervalos de confianza de la estimacion con limite inferiddd@®6:8 tony limite superior

de 23.381,%0n (Tabla 54.
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Tabla52. Estimador ded densidad poblacional (ton/f)rde langostino amarilloQ. johnj) y
langostino coloradoR. monodohmediante el estimador de razon.

C. johni P. monodon

Zona Prom. D.E. Prom. D.E.
ZAG-1 1,662 7,031 7,121 17,972
ZAG-2 12,228 35,048 7,356 8,630
ZAG-3 14,268 16,268 19,005 22,917
ZAG-4 14,924 15,898
ZAG-5 1,654 7,558

Total 8,776 21,237 11,422 17,536

Tabla53. Biomasa (tons) e intervalos de confianza inferior (LI, tons) y superior (LS, tons) de
langostino amalio (C. john) entre la 1l y MIl Regién.ARPA: 1 =Dentrg 2 =Fuera
Estimador de razén.

Foco Biomasa (tons)
Estimada LI LS
1 9,3 2,5 16,1
2 9,2 2,4 159
3 40,3 10,8 69,8
4 1227 32,7 2126
5 76,5 204 1326
6 2849 76,1 4937
7 6820 3948 9692
8 7185 4160 1.0211
9 7.9599 4.6083 113115
10 2.164,7 1.2532 3.0761
11 1027 794 1260
12 9.6780 7.4820 11.8739
13 1.8766 1.5829 2.1703
14 5.8610 4.9438 6.7782
15 3.5028 2.9547 4.051,0
16 7.5159 6.3397 8.6922
17 8,3 2,4 14,3
18 738 20,9 1268
19 275 7,8 47,1
20 10,1 2,9 17,3
21 1230 34,8 2112
22 48,2 136 82,7
Total 40.8958 30.2821 515095
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Tabla54. Biomasa (tons) e intervalos de confianza inferior (LI, tons) y superior (LS, tons) de
langostino coloradoR. monodoh entre la Ily VIII Region.ARPA: 1 =Dentrq 2 =
Fuera Estimador de razon.

Foco Biomasa (tons)
Seccion| Estimada LI LS
1 40,4 24,1 56,7
2 37,9 22,6 532
3 96,2 57,5 1349
4 382 22,8 536
5 757 452 1061
6 29114 1.7394 40834
7 473 28,2 66,3
8 371 22,1 52,0
9 5317 3176 7457
10 36,9 22,0 51,7
11 67,9 40,6 952
12 3507 2864 4151
13 2.9913 24423 3.5403
14 6655 5434 787,6
15 2413 1970 2855
16 76,1 60,6 91,6
17 1.4263 1.1351 1.7175
18 6.867,0 5.4650 8.2691
19 2.3056 1.8349 2.7764
Total 18.844,3 14.306,8 23.381,9
4.7.4. Media aritmética

El estimador de la media aritmética para el calculo de la densidad poblacional media no estaba
originalmente comprometida en la Propuesta Técnieseptada por la Universidad Cata del

Norte, sin embargo sa tonsiderd aqui con propositos de comparacion.

4.7.4.1. Langostino amarillo

En el caso del langostino amarillo, la media aritmética de la densidad local, como estimador de la
densidad poblzonal, se calculo para lasnco zonas de analisis geoestadistico y fue aplicado a
cada foco de abundancia al interior de la correspondiente ZAG, tal y como fuera presentado en el
caso del estimador de la Distribucion DeEa la Tabla55 se muestra losvalores de densidad

media poblacional, su desviacion estandar e intervalos de confianza respectivos.
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Tabla55. Estimador de la densidad poblacional (torfimde langostino amarilloQ. johni
mediante la media aritmética. LI = limitnferior y LS = limite superior del intervalo
de confianza.

Densidad (ton/kn)

Zona Prom. D.E. LI LS
ZAG-1 1,622 7,031 0,404 2,840
ZAG-2 14,594 35,048 9,445 19,743
ZAG-3 14,396 16,268 11,159 17,634
ZAG-4 15,444 15,898 13,108 17,779
ZAG-5 2,247 7558 1.061 3.433

Total 9,907 21,237 8,374 11,440

La biomasa de langostino amarillo, estimada mediante la media aritmética alc&B2676
ton, con un intervalo de confianza en8&3439 ton, como limite inferior, y64.571,3 ton, como
limite superio, respectivamentd.a Tabla56 entrega los estimadores de biomasa de langostino

amarillo por foco de abundancia entre la Il §ji\Regiones.

Tabla56. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amafilojaghni), desviacion eéndar
(D.E, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por
foco de abundancia entre la 1l yINRegion. Media aritmética.

Biomasa (tons)

Foco Estimada D.E Ll s
1 9.1 39,4 23 15,9
2 8,9 38,7 2.2 15,7
3 39,3 170,5 9.8 68,9
Z 119,7 519,0 29,8 209,7
5 74,7 323,6 18,6 130,7
6 278.1 1.205,3 69,3 486,9
7 814,0 1.954,8 526,8 11011
8 857,5 2.059.4 555,0 1.160.1
9 9.499.9 22.814,2 6.1483 12.851,5
10 25835 6.204,3 1.672,0 3.495,0
11 103,6 117,1 80,3 126,9
12 9.764,6 11.034.4 7.568,7 11.960,6
13 1.941.0 1.999,1 1.6483 2.2356
14 6.065,1 6.2435 51470 6.982.3
15 3.624.8 3.731,4 3.076,6 4.173,0
16 7.777.6 8.006,4 6.601,4 8.953.0
17 11,3 38,0 53 17,3
18 100,3 337.3 47,4 153,2
19 37.3 1255 17.6 57,0
20 137 46,1 6,5 20,9
21 167.1 5619 78,9 255,3
22 65,5 220,1 30,9 100,0
Total 43.957,6 67.790,0 33.343,9 54.571,3
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4.7.4.2. Langostino colorado

La media aritmética de la densidad local, como estimador de la densidad poblacional, en el caso
del langostinaolorado se calculd para las dos ZAGs identificadas para la especie, y fue aplicado
a cada foco de abundancia al interior de la correspondiente (ZABa 57). La biomasa de
langostino colorado alcanz6 1a.481,7 ton, con un intervalo de confianza en®®44,2 ton,

como limite inferior, y19.0193 ton, como limite superior, respectivamefiiabla58).

Tabla57. Estimador de la densidad poblacional (torfjrde langostino coloradd®( monodoh
mediante la media aritmética. LI = limiinferior y LS = limite superior del intervalo
de confianza.

Densidad (ton/kn)

Zona Prom. D.E. LI LS
ZAG-1 7,129 17,972 4,262 9,996
ZAG-2 5,023 8,630 3,673 6,373
ZAG-3 13,629 22,917 9,749 17,509

Total 8,352 17,536 6,717 9,987

Tabla58. Biomasa estimada (toneladas) de langostino colordlo nfonodojy error de
estimacion (EEE, tons) e intervalos de confianza (LI = limite inferior; LS = limite
superior) por foco de abundancia entre la lll}f YRegion. Media aritmética.

Foco Biomasa (tons)
Estimada E.E.E. LI LS
1 40,5 102,0 24,2 56,7
2 37,9 95,7 22,7 53,2
3 96,3 242,8 57,6 135,0
4 38,2 96,4 22,9 53,6
5 75,7 191,0 45,3 106,2
6 2.914.6 7.347,8 1.742,7 4.086,6
7 47,3 119,3 28,3 66,4
8 37,1 93,5 22,2 52,0
9 532,3 1.341,8 318,2 746,3
10 36,9 93,1 22,1 51,8
11 68,0 1714 40,6 95,3
12 239,5 4115 175,2 303,9
13 2.042,7 3.509,5 1.493,7 2.591,7
16 454,5 780,8 332,3 576,6
15 164,8 283,1 120,5 209,0
16 54,6 91,8 39,0 70,1
17 1.022,8 1.719,9 731,6 1.314,0
18 4.9245 8.280,7 3.522,5 6.326,6
19 1.653,4 2.780,3 1.182,7 2.124,2
Total 14.481,7 27.752,1 9.944,2 19.019,3
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4.7.5. Microceldas de estimacion geoestadistica

El método de las celdas de integracion o estimacion geoestadistica, en el caso del langostino
amarillo permiié estimar una biomasa que alcanZg62589 ton, con intervalos de confianza de
55.8329 ton como limite inferior y56.684,9 ton como limite superidiTabla59).

Tablab9. Biomasa estimada (toneladas) de langostino amarflio j¢hni) e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de abundancia entre la Il
y VIII Regidén. Microceldas de estimacioén geoestadistica.

Foco Biomasa (tons)
Estimada LI LS
1 1,0 1,0 1,0
2 21,3 21,3 21,3
3 68,8 68,7 68,9
4 85,2 84,8 855
5 76,9 76,6 771
6 1.7422 1.7413 1.7430
7 1.504,1 1.4957 15125
8 1.2483 1.2398 1.2569
9 14.4999 144181 145817
10 2.104,0 2.0804 21277
11 313 305 321
12 110712 10.9746 111678
13 2.486,3 2.466,2 2.506,3
14 8.3148 8.2516 8.3780
15 2.9685 2.9288 3.0083
16 8.0626 7.981,4 8.1438
17 4,8 4,8 49
18 617,6 6175 6178
19 1130 1129 1130
20 258 25,8 258
21 9269 9267 9271
22 2844 2843 2845
Total 56.258,9 55.832,9 56.684,9

En el caso delangostino colorado, la estimacion de biomasa alcani®.&742 ton, con
intervalos de confianza dé.7736 ton como limite inferior y19.974,8 tonscomo limite superior
(Tabla60).
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Tabla60. Biomasa estimada (toneladas) de @simo colorado F. monodoh e intervalos de
confianza (LI = limite inferior; LS = limite superior) por foco de abundancia entre la Il
y VIII Region. Microceldas de estimacion geoestadistica.

Foco Biomasa (tons)
Estimada LI LS
1 28,2 279 28,5
2 7,6 7,3 7,8
3 47,7 47,1 484
4 10,1 9,9 104
5 515 51,0 52,0
6 2.564,2 2.5437 2.584,8
7 3017 3015 3020
8 274 27,2 27,7
9 1.7152 1.7119 1.7186
10 12,2 120 125
11 1659 1655 1664
12 2211 2202 2221
13 2.7751 2.7523 2.7980
14 4211 416,2 4259
15 2551 2532 2569
16 5,2 4,9 55
17 1.5692 15631 1.5754
18 7.3043 7.2769 7.331,7
19 2.3912 2.3820 2.4004
Total 19.874,2 19.773,6 19.974,8

4.7.6. Estrategia de muestreo estratificado

El procedimiento de estimacion consideré la zdiion de una estrategia de muestreo
estratificado. Los estratos fueron definidos sobre los caladeros conocidos, incorporando las areas
adyacentes en aquellos casos en que las unidades muestrales quedaron parcialmente fuera de |c
caladeros. Esta metodolagconsidera expresiones especificas para la estimacion de la media, la
varianza y el total poblacional, las que se encentran detalladas en la propuesta técnica

correspondiente.
La unidad muestral se definio en base a una grilla de 1x1 mn, de orieni@tiddinal

longitudinal, de modo que una unidad muestral corresponde a un cuadrado de 1x1 mn. De este

modo, el tamafio de cada estrato quedé definido por su nimero de unidades de supéificie (mn
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El tamafio de muestra correspondiente a cada estrato esenidét en forma proporcional al
tamafio de cada estrato, medido éste en unidades muestrales. En la practica ello implicé el
muestreo al interior de los caladeros. Se realizaron, en promedio, un numero de lances

equivalente aproximadamente al 40% de lasaded muestrales.

Para la zonale estudio I{ a VIII Regione} se determin6 35 estratos, con una distribucion de
tamanos de estrato y de muestra (nUmero de lances) como se indidaleia Bl. La estimacion

de la biomasa se realiz6 separadamente para gad de las siete regionagdminsitraivas
consideradas sobre la base de la superficie de los estratos correspondientes a cada region. Er
aquellos estratos que estaban parcialmente en una region, la estimacién se realizé considerando I
parte proporcionatlel estrato que correspondia a cada region (estrato 4 para la transicion 1l a lll
regiones y estratt2 para la lll y IV regiones, estrato 20 para V y VI y estrato 29 para la VIl y
V1.

La estimacion total de la biomasa se realizé sélo considerandels asignadas a cada estrato
sin integrar areas entre caladeros. Este procedimiento se comsidseavadoy puede producir
una subestimacion cercana al 15% respecto de otros procedimientos de estimacion utilizados en

esteproyectosy en ateriores (médo geoestadistiopmétodo de Thompson sin estratificar).

La Tabla 61 muestra los resultados de la estimacion por estrato y por regién, incorporando la
superficie estimada inicialmente &m? la biomasa (miles d®n) y densidad ton/km?). Para
efectosdel célculo de la CPUEe consider6 una APA promedio de 11,2lanque fue estimada

para este estuditnvestigacionesnteriores indican que el efecto de la variabilidad del APA no
influye en mas de&% en la estimacion de la biomasa total. La estimaaiénlos limites de

confianza del 95% de la biomasa por especie y region se muestran en la Tabla 62.
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Tabla61. Biomasa de langostino amarillo y langostino colorado por regién y total (tons), area de
los estratos (kf), CPUA (tons/knf) e intervalos de confianza para el estimador de

biomasa por region.

BIOMASA (miles Ton)

DENSIDAD (Ton/Km?)

REGION ESTRATO | AREA (Km?) C. johni P. monodon | C.johni P. monodon
1 96,037 0,000 129,690, 0,000 0,000
2 150,916 0,000 154,892 0,000 0,000
Il 3 107,013 2,817 261,363 0,026 0,000
4 107,336 0,000 318,802 0,000 0,000
Subtotal 461,302 2,817 864,747 0.006 0,000
4 76,668 0,000 787,217 0,000 0,000
5 189,674 56,432 429,298 0,298 0,002
6 176,796 140,817 1.439,007 0,796 0,005
7 176,497 14,241 2.719,001 0,081 0,000
" 8 136,451 105,814 1.137,622 0,775 0,006
9 78,202 88,706 1.641,064 1,134 0.015
10 138,911 1.239,171] 331,013 8,921 0,064
11 140,372 1.877,721 0,000{ 13,377 0,095
12 50,513 1.535,835 0,000{ 30,405 0,602
Subtotal 1.164,084 5.058,738 8.484,2220 4,346 0,004
12 76,668 1.946.530 632,885 17,785 0,163
13 189,674 3.532.120 207,886| 28,705 0,233
14 176,796 2.314.329 1.018,708 16,869 0,123
15 176,497 1.361.014 1.099,105 7,994 0,047
v 16 136,451 2.008.058 553,613 11,005 0,060
17 78,202 2.144.089 781,704 9,029 0,038
18 138,911 1.962.553 0,000{ 10,209 0,053
19 140,372 4.428.802 0,000{ 15,853 0,057
20 50,513 555.610] 0,000{ 16,199 0,472
Subtotal 1.164,084 20.253.106€ 4,293,903 13,817 0,009
20 171,495 1.914.699 0,000{ 11,165 0,065
21 194,933 2.517,664 0,000| 12,916 0,066
22 176,772 3.192.995 0,000| 18,063 0,102
\Y 23 161,205 3.442.531 0,000| 21,355 0.132
24 75,986 1.964,474 0,000| 25,853 0,340
25 157,776 2.123,977 0,000| 13,462 0,085
Subtotal 938,167 15.156,339 0,000{ 16,155 0,017
26 276,536 2.376,774 0,000 8,595 0,031
VI 27 294,972 4.848,464 0,000| 16.437 0,056
Subtotal 571,508 7.225,238 0,000| 12,642 0,022
28 48,019 0,000 0,000 0,000 0,000
VI 29 63,321 174,654 1.130,222 2,758 0,044
Subtotal 111,340 174,654 1.130222 1,569 0,014
29 39,576 382,096 0,000 9,655 0,244
30 281,252 174.018 5.403,477 0,619 0,002
31 120,047 1.021,305 0,000 8,508 0,071
VI 32 250,383 0,000 62,206| 0,000 0,000
33 201,602 1.292,031 0,000 6,409 0.032
34 217,431 0,000 0,000 0,000 0,00
35 143,294 0,000 3.253,034 0,000 0,000
Subtotal 1.253,585 2.869,450 8.718,720 2,289 0,002
5.965,764 50.740,341] 23,491.811] 8,505 0,001
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Tabla62. Resumen de la estimacion de los limites de confianza del 95% de la biomasa po
especie y region. Biomasa en miles de toneladas.

BIOMASA C. johni P. monodon
REGION | AREA (km? C. johni P. monodon| Lim. Inf. Lim. Sup. Lim. Inf. Lim. Sup.
I 461,302 2,817 864,747 1,503 4,132 783,915 | 945579
I 1.164,084 | 5058738 | 8.484,222 | 4.475,336 | 5.642,139 | 7.669,461 | 9.298,984
v 1.164,084 | 20253106 4.293,903 | 18.684,032| 21.822,179| 3.970,849 | 4.616,956
v 938,167 | 15.156,339] 0,000 14.409,027| 15.903,650| 0,000 0,000
Vi 571.508 | 7225238 0,000 6.842,854 | 7.607,621| 0,000 0,000
Vi 111,340 174,654 | 1.130,222 1,885 347,423 | 674,770 | 1.585,674
VI 1.253,585 | 2.869,45 | 8.718,720 | 2.543,835| 3.195064 | 8.032,795| 9.404,640
Total 5,965.764 | 50.740,341| 23.491,811| 48.831,698| 52.648,984| 22.286,548| 24.697,075

4.8.

Obijetivo Especifico N° 3

Determinar la condicion repductiva del langostino amarillo y langostino colorado, en el area y
periodo de estudio.

4.8.1.

48.1.1.

Condicion reproductiva del langostino amarillo

Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se amalizZ358 hemlas oviferas de langostino amarillo con

huevos en los diferentes estados de desarrollo embrionario, indicando asi que su ciclo

reproductivo estaba en las primeras etapas, lo cual explica la ausencia de hembras en Estado 5

Las hembras oviferas analizadangedentes de las distintas zonas de pesca, se distribuyeron en

los siguientes estados de desarrollo:

- Estado 2: 920 individuos equivalentes al 67,75% del total.

- Estado 3: 407 individuos equivalentes al 29,97% del total.

- Estado 4: 31 individuos equivalestal 2,28% del total.
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En esta especie se encontré que el mayor porcentaje de hembras (97,72%) estaba en estado
iniciales de desarrollo embrionario (Estados 2 y 3). El erawisial bajo estereomicroscopio
binoculartambién mostré que las hembras en Estddtenia larvas recién eclosionadas entre su

masa ovifera. No se encaltrembras en Estado 5.

4.8.1.2. Distribucion de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez

embrionaria

La longitud cefalotoracica de las hembras oviferastdtu entre 21,1 mm y de 50,0 mioc,
determinandose para el total de ejengdade cada estado de desarrddl® rangos de talla

corporal, talla promedio y su desviacion estandar (Tabla 63).

Tabla63. Caracteristicas morfométricag das hembras de langostino amarillo, por estado de
desarrollo de los huevos.

Estado 2 Estado 3 Estado 4 TOTAL
N 920 407 31 1.358
Prom. LC 34,78 34,91 34,70 34,82
D.E.LC 4,62 3,66 3,78 4,33
Min LC 21,10 22,10 27,50 21,10
Max LC 49,80 50,00 40,90 50,00

Se determin6 que la talla promedio de hembras portadoras correspondié a 34,82(Bu. =

3,84 mm) conel rango er84,70 y 34,93 mm; sin embargo, la moda se ubicé en 36 mm LC en los
estados de desarrollo 2 y 4 (Fig. 38), existiendo una excepai@ estado 3 (32 mm). La
distribucion de frecuencia de tallas para los distintos estados de desarrollo mostré una
distribucién similar a la curva normal, con bajos porcentajes de individuos en las tallas inferiores

a 26 mm y superiores a 42 mm (Tabla.64)
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Fig.38. Distribuciéon de frecuencia de tamafios de las hembras oviferas de langostino amarillo
por estado de desarrollo de los huevos.
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Tabla64. Distribucion de frecuencia de tamafio y estados de madekéangostino amarillo.

Estado 2 Estado 3 Estado 4
RANGO N % N % N % TOTAL

20 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0

21 2 0,22 0 0,00 0 0,00 2

22 9 0,98 1 0,25 0 0,00 10
23 0 0,00 1 0,25 0 0,00 1

24 19 2,07 0 0,00 0 0,00 19
25 19 2,07 0 0,00 0 0,00 19
26 27 293 0 0,00 0 0,00 27
27 25 2,72 4 0,98 2 6,45 31
28 29 3,15 4 0,98 0 0,00 33
29 14 1,52 7 1,72 4 12,90 25
30 22 2,39 17 4,18 2 6,45 41
31 37 4,02 42 10,32 0 0,00 79
32 48 5,22 56 13,76 0 0,00 104
33 83 9,02 55 13,51 3 9,68 141
34 96 10,43 52 12,78 3 9,68 151
35 91 9,89 47 11,55 3 9,68 141
36 125 13,59 37 9,09 6 19,35 168
37 74 8,04 18 4,42 3 9,68 95
38 69 7,50 11 2,70 0 0,00 80
39 29 3,15 11 2,70 3 9,68 43
40 32 3,48 13 3,19 2 6,45 47
41 29 3,15 7 1,72 0 0,00 36
42 12 1,30 9 2,21 0 0,00 21
43 12 1,30 8 1,97 0 0,00 20
44 11 1,20 4 0,98 0 0,00 15
45 0 0,00 1 0,25 0 0,00 1

46 5 0,54 1 0,25 0 0,00 6

47 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0

48 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0

49 1 0,11 0 0,00 0 0,00 1

50 0 0,00 1 0,25 0 0,00 1

TOTAL 920 100 407 100 31 100 1.358

4.8.1.3. Distribucion geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez

embrionaria.

El conjunto de hembras oviferas analizadas provino de las distintas regiones donde se efectuaron
lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentada region geografica fue muy
diferente. Las diferentes regiones estuvieron bien representadas en las capturas, encontrandose
los maximos entre la IV y V Regiones, a excepciéon de la Il y VII Regiones en las que sélo se
encontraron 44 (3,24%) y 45 83%) ejemplares, respectivamente (Tabla 65). A continuacion, se
indica la distribucion de las 1.358 hembras analizadas en cada region geografica:
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Il Region 44 ejemplares con el 3,24%del total.

lll Region 140 ejemplares  con el 10,31% del total.
IV Region 652 ejemplares  con el 48,01% del total.
V Region 238 ejemplares  con el 17,53% del total.
VI Region 93 ejemplares con el 6,85% del total.
VIl Region 45 ejemplares con el 3,31% del total.
VIII Region 146 ejemplares  con el 10,75% del tat.

La distribucion de hembras oviferas por regigo presentd diferencias importantes en el
porcentaje de ejemplares muestreados por estado de maduracion (Tdblet6&ds las regiones
se encontraron altas proporciones de hembras en Estado 2;dai@xaeurrio en la VIl Regign

en la que se observo una proporcion 1:1.

Tabla65. Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino
amarillo por Region.

REGION | ESTADO | N | % | Prom.LC | D.E.LC | Max.LC | Min.LC
2 0
| 3 44 | 100 | 33,47 3,37 43,30 27,20
4 0
5 0
2 88 | 63 28,14 3,68 39,80 21,10
3 52 | 37 33,61 2,96 40,90 27,90
Il
4 0
5 0
2 448 | 69 35,98 4,53 46,30 21,10
" 3 173 | 27 33,93 2,84 45,80 22,10
4 31| 5 34,70 3,78 40,90 27,50
5 0
2 176 | 74 | 3561 2,69 44,80 30,50
3 62 | 26 35,32 2,45 42,70 30,90
v
4 0
5 0
2 85 | o1 34,77 2,81 43,50 29,00
3 8 | 9 33,55 1,83 36,00 31,50
Vi
4 0
5 0
2 23 | 51 36,74 4,89 49,30 30,50
3 22 | 49 | 40,08 3,39 44,80 32,60
Vil
4 0
5 0
2 100 | 68 33,31 4,35 41,50 22,10
3 46 | 32 38,67 4,39 50,00 27,80
Vil
4 0
5 0

-177-



4.8.1.4. Distribucion batimétrica de las hembras oviéras segun su estado de madurez

embrionaria

Las hembras oviferas examinadas se capturaron en los lances de pesca efectuados entre 50 y 40(
m de profundidad (Tabla 66). Sin embargo, el mayor porcentaje de las hembras oviferas
(75,99%) se obtuvo en los law efectuados entre 150 y 250 m, particularmente en el estrato
200250 m, siendo muy escasos los especimenes capturados en el estrato mas profundo (1,25%
entre 358400 m) y somero (4,64% entre-300 m).

Tabla66. Distribucion de rfecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del
langostino amarillo.

PROFLAN (m)| DATO Estado2 | Estado3 | Estado4 | TOTAL
50999 ‘!;i z,ig% 101,1537% 0,80% 4,23%
100-149,9 ;‘0 6%% 16,655% 32,1206% 101,361;%
150-199,9 (!;:, 322,2?)% 411,;3% 0,(?0% 3223%
200-249,9 (';0 5f 33% 17,7629% 67,2714% 415,32%
250-299,9 ('J/\i s,gj% 8;;% 0,(?0% 7,1905%/0
300-349,9 (I)/\i o‘go% 0,429% O,(?O% 0,125%
350-399,9 ;f, O,(())O% 4,1;% O,C(J)@/o 1,%%
TOTAL 920 407 31 1358
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4.8.2. Condicién reproductiva del langostino colorado

482.1. Estados de madurez embrionaria de las hembras oviferas

Durante el periodo de estudio se analizaron 839 hembras oviferas de langostino colorado con
huevos principalmenten estados de desarrollo embrionario temprano, lo cual explica el escaso
namero de hembras en Estado 5. Las hembras oviferas analizadas, procedentes de las distinta:

zonas de pesca, se distribuyeron en los siguientes estados de desarrollo:

- Estado 2: 48 individuos equivalentes al 58,76% del total.
- Estado 3: 267 individuos equivalentes al 31,82% del total.
- Estado 4: 75 individuos equivalentes al 8,94% del total.

- Estado 5: 4 individuos equivalentes al 0,48% del total.

4.8.2.2. Distribucion de la talla corporal de las hembras oviferas por estado de madurez
embrionaria

El rango ded LC de las hembras oviferfise de21,3a 41,6 mmLC, determindndose para el
total de ejemplares de cada estado de desarrollo los rangos de talla corporal, talla promedio y su

desviacién estandar (Tabla 67).

Tabla67. Caracteristicas morfométricas de las hembras de langostino colorado por estado de
desarrollo del huevo.

Estado del Huevo
Datos Estado 2 Estado 3 Estado 4 Estado 5 Total general
N 493 267 75 4 839
Prom. LC 32,12 32,33 34,43 34,58 32,40
D.E.LC 2,99 2,73 2,67 1,07 2,95
Min LC 21,30 24,80 28,80 33,20 21,30
Max LC 39,80 41,60 41,50 35,60 41,60
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Se determiné que la talla promedio de hembras portadoras correspondié a 32,40(Buf. =
2,95 mm) conel rango er23,31 y 27,00 mnL.C; sin embargo, se obserwdultimodalidaden
casitodos los estados de desarrptionla moda principal alrededor de 31 mm LC en los estados
2y 3 (Fig. 39, Tabla 68).
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Fig. 39. Distribuddn de frecuencia de tamafios de las hembras oviferas de langostino colorado
por estado de desarrollo del huevo.
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Tabla68. Distribucion de frecuencia de tamafio y estados de madurez del langostino colorado.

Estado 2 Estado 3 Estado4 Estado 5

RANGO N % N % N % N % TOTAL
20 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
21 2 0,41 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2
22 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
23 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
24 7 1,42 2 0,75 0 0,00 0 0,00 9
25 7 1,42 3 1,12 0 0,00 0 0,00 10
26 19 3,85 5 1,87 0 0,00 0 0,00 24
27 18 3,65 5 1,87 0 0,00 0 0,00 23
28 22 4,46 11 4,12 2 2,67 0 0,00 35
29 13 2,64 20 7,49 1 1,33 0 0,00 34
30 25 5,07 28 10,49 3 4,00 0 0,00 56
31 113 22,92 50 18,73 9 12,00 0 0,00 172
32 87 17,65 42 15,73 8 10,67 0 0,00 137
33 74 15,01 25 9,36 10 13,33 1 25,00 110
34 39 7,91 34 12,73 11 14,67 1 25,00 85
35 21 4,26 21 7,87 8 10,67 2 50,00 52
36 25 5,07 11 4,12 12 16,00 0 0,00 48
37 11 2,23 5 1,87 5 6,67 0 0,00 21
38 6 1,22 2 0,75 3 4,00 0 0,00 11
39 4 0,81 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4
40 0 0,00 2 0,75 2 2,67 0 0,00 4
41 0 0,00 1 0,37 1 1,33 0 0,00 2
42 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
43 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
44 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
45 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
46 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
47 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
48 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
49 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
50 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0

TOTAL 493 100 267 100 75 100 4 100,00 839

4.8.2.3. Distribucién geografica global de las hembras oviferas por estado de madurez
embrionaria

El conjunto de hembras oviferas analizadas provino de las distintas regiones donde se efectuaron
lances de pesca, pero la cantidad de ejemplares procedentes de cada region geografica fue muy
diferente. Se encontraron dos maximos en la IV y R#ébiones, a excepcion de la 1ll Region en

la cual solo se encontraron 20 ejemplares (2,38%) y la VIl Region con 37 ejemplares (4,41%)
(Tabla 69). A continuacion, se indica la distribucion de las 839 hembras analizadas en cada

region geografica:
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[l Region : 20 ejemplares con el 2,38% del total.

IV Regién : 585 ejemplares  con el 69,73% del total.
VIl Region : 37 ejemplares con el 4,41% del total.
VIIl Region ; 197 ejemplares  con el 23,48% del total.

La distribucion de hembras oviferas por regionsoto presentd diferencias importantes en el

namero de ejemplares examinados, sino también en su estado de maduracién (Tabla 69).

Tabla69. Distribucion del estado de madurez embrionario de hembras oviferas de langostino
coloradopor Region.

REGION | ESTADO N % Prom.LC | D.E.LC | Max. LC | Min. LC
2 20 100,0 29,78 3,87 38,10 24,40
" 3 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 291 49,7 32,50 2,72 39,80 21,30
v 3 215 36,8 32,91 2,57 41,60 25,40
4 75 12,8 34,43 2,67 41,50 28,80
5 4 0,7 34,58 1,07 35,60 33,20
2 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
ViI 3 37 100,0 30,32 1,27 32,60 27,20
4 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
2 182 92,4 31,76 3,14 39,80 24,40
Vil 3 15 7,6 29,03 2,86 32,40 24,80
4 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

4.8.2.4. Distribucion batimétrica de las hembras oviferas segin su estado de madurez
embrionaria

En el area de estudio, las hembras oviferas examinadas se capturaron poebsldapesca
efectuados entre 50 y 450 m de profundidad (Tabla 70). Sin embargo, el mayor porcentaje de las
hembras (73,08%) se obtuvo en los lances efectuados entre 150 y 250 m, particularmente en
forma similar en los estratos 2200 m (27,53%) y 20@50 m (23,96%), siendo muy escasos los
especimenes capturados en el estrato mas somereld® 50 (4,41%) y profundo de 38G0 m

(1,91%).
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Tabla70. Distribucion de frecuencia por rango de profundidad y estados de madurez del
langacstino colorado.

Profuﬁg%%% (m) | DATO | Estado2 | Estado3| Estado4 | Estado5 | TOTAL
50:99.9 fly\i 7,21% 0,00% | 0,00% | 0,00% 4,31%
1001499 g ot wes% | o0% | 000% | Te.00%
150199,9 ;t 311,2?1% 21?782% 22,1677% 0,00% 272,22%
200249.9 fly\i 231;3% 17‘,1988% 41?313% 100‘,100% zégé%
250299,9 L}) 11,5156% 23?;7% 0,00% | 0,00% 141,1?3%
300349,9 ";‘o 0,00% 28,7874% 21,13(,53% 0,00% 11?038%
350399.9 fli/\lo 0,00% 1,57% 0,00% | 0,00% 0,650%
400449,9 ;f) 0,00% | 0,00% 14,1617% 0,00% 1,2%
TOTALN 493 267 75 4 839
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4.9. Objetivo Especifico 4
4.9.1. Descripcion de la abundancia de la fauna acompafiante
4.9.1.1. Composicion especifica general

La fauna acompafiante estuvo compupstad4 taxa, de los cuales 20 fueron peces, 8 crustaceos,

5 moluscos (2 cefalépodos y 3 gastrépodos) y 1 mixinoideo (Tabla 71). De estos destacaron la
merluza comunNlerluccius gay) y el lenguado de ojos granddsifgpoglossina macrops los

cuales en coonto concentraron el 71,8% de la captura total de la fauna acompafnante. La jaiba
paco Mursia gaudichaud), la jibia ©osidicus gigapy el pejerrataaelorinchus aconcagia
presentaron una importancia (@A) entre 4 y 6%,; las especies restantes masbin

importancia muy bajé<3% de la captura total de la fauna acompafdraiela 71).

Tabla71l Listado de las especies que conforman la fauna acompafante en las capturas de
langostino coloradoR. monodohy langostino amarilloG. john). IRFA= indice de
importancia relativa respecto a la captura total en peso de la fauna acompafiante, IIRO=
indice de importancia relativa respecto a la captura total en peso de los recursos

objetivo.

Nombre Vernacular Nombre Cientifico Acrénimo C(I?Olﬁﬁk;(;t)a ! posLifil\r;ggs(% ) IRFA (%) IRRO (%)
Merluza comin Merluccius gayi Merlgay 517,02 59,36 46,18 4,10
Lenguado de ojos grandes  Hippoglossina macrops Hippmac 287,55 44,98 25,68 2,28
Jaiba paco Mursia gaudichaudii Mursgau 73,01 30,61 6,52 0,58
Jibia Dossidicus gigas Dosigig 57,19 2,85 511 0,45
Pejerrata Caelorinchus aconcagua Caelaco 47,88 9,79 4,28 0,38
Jaiba mochilera Lophorochinia parabranchia Lophpar 38,81 1,24 3,47 0,31
Jaiba arafia Libidoclea granaria Libigra 17,87 3,47 1,60 0,14
Besugo Epigonus crassicaudus Epigcra 16,08 7,68 1,44 0,13
Jaiba limén Cancer porteri Cancpor 13,99 14,75 1,25 0,11
Jaiba pufiete Hepatus chiliensis Hepachi 6,49 2,11 0,58 0,05
Tollo luminoso Halaelurug  Halaelurus canescens Halacan 6,01 3,72 0,54 0,05
Pejerrata Nezumia pulchella Nezupul 5,56 3,10 0,50 0,04
Congrio colorado Genypterus chilensis Genychi 4,68 1,24 0,42 0,04
Pejerrata plomo Trachyrinchus villegai Tracvil 4,12 1,73 0,37 0,03
Zapateador Pterigosquila armata Stomatop 3,84 2,23 0,34 0,03
Torpedo Discopyge tschudii Disctsc 2,96 0,74 0,26 0,02
Pejerrata Caelorinchus chilensis Caelchi 2,60 1,12 0,23 0,02
Raya volantirsp 1 Dipturus flavirostris Diptfla 2,39 3,59 0,21 0,02
Congrio negro Genypterus maculatus Genymac 2,30 1,36 0,21 0,02
Tollo de profundidad Centroscyllium nigrum Centnig 2,19 1,86 0,20 0,02
Ophichthus Ophichthus pacifici Ophipac 1,57 6,69 0,14 0,01
Pulpo comin Octopussp. Octopod 1,31 3,59 0,12 0,01
Tiburén gato Aculeola nigra Aculnig 1,30 1,98 0,12 0,01
Lamprea negra Eptatretus politrema Mixiniform 0,79 2,85 0,07 0,01
Raya chicasp1 Bathyraja multispinis Bathmul 0,66 1,73 0,06 0,01
Caracol indeterminado 1, 2, 3y 4 Gastropod 0,49 2,85 0,04 <0,01
Gamba de profundidad Haliporoides diomedeae Halidio 0,39 0,25 0,03 <0,01
Congrio dorado Genypterus blacodes Genybla 0,35 0,25 0,03 <0,01
Pejegallo Callorhynchus callorhynchus Callcal 0,10 0,25 0,01 <0,01
Raya chicasp2 Psammobatis scobina Psamsco 0,07 0,25 0,01 <0,01
Raya volantirsp2 Dipturus trachyderma Dipttra 0,02 0,25 <0,01 <0,01
Cangrejo acorazado Glyphocrangon alata Glypala 0,00 0,12 <0,01 <0,01
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4.9.1.2. Distribucion de la fauna acomparfiante en sentido latitudinal

El patron general de dominancia observado péragayi y H. macropsse repitié en casi la

totalidad de las &giones. Este predominio ocurrio en la magnitud de abundancia relativa

(CPUA)y enla frecuencia de ocurrencia (Tabla 72). La excepcion acontecio en la Il Region,

donde M. gayi y H. macropsfueron precedidas en importancia por las jaibas mochilera

(Lophorodinia parabranchid y arafia I(ibidoclea granarid. La fauna acompafante, respecto a

los recursos objetivos, en la mayoria de las regiones mostré valores de captura menores al 10%.

La excepcion ocurrié en la Il Region, donde las jaibas mochilera y arasidtwysron el 67,2%

y 18,9%, respectivamente (Tabla 72).

Tabla72 Listado de las especies que conforman la fauna acompafante en las capturas de

langostino coloradoR. monodoh y langostino amarillo@. john), cuya CPUA fue

maya a 5%, ordenados por region. IRFA= importancia relativa respecto a la captura
total en peso de la fauna acompafnante, IRO= importancia relativa respecto a la captura
total en peso de los recursos objetivo.

Lances CPUA F. Acompafante

Regién  Especie LTotaI Positivos Total IRFA CPUA Total IRRO Cervioh  Pleumon  Heteree

ances (%) (%)
(%) (ton/km2) (ton/km2)

Lophpar 56 16,07 38,74 72,82 53,20 67,19 0,34 103,15 4,72
Libigra 1,79 10,92 20,52 18,93
Merlgay 26,79 2,21 4,16 3,84
I Hippmac 10,71 0,44 0,83 0,76
Mursgau 5,36 0,43 0,80 0,74
Cancpor 3,57 0,30 0,56 0,52
Caelaco 1,79 0,14 0,27 0,25
Epigcra 1,79 0,02 0,04 0,04

Merlgay 135 40,00 41,97 54,30 77,30 2,39 665,05 973,34 118,67
Hippmac 21,48 25,69 33,24 1,46
Mursgau 10,37 6,34 8,20 0,36
i Epigcra 3,70 1,39 1,80 0,08
Cancpor 4,44 0,83 1,07 0,05
Caelaco 3,70 0,56 0,73 0,03
Libigra 1,48 0,45 0,58 0,03
Lophpar 0,74 0,07 0,10 0,00

Merlgay 229 53,71 150,43 49,95 301,17 3,39 3203,90 788,68 444,84
Hippmac 48,91 108,78 36,12 2,45
Mursgau 25,33 28,71 9,53 0,65
\Y, Dosigig 2,62 8,54 2,84 0,19
Cancpor 6,11 3,14 1,04 0,07
Epigcra 6,55 1,54 0,51 0,03
Caelaco 1,31 0,02 0,01 0,00

Merlgay 130 66,15 83,73 49,77 168,23 3,07 2211,50 0,00 514,65
Hippmac 64,62 38,88 23,11 1,43
Dosigig 6,15 19,11 11,36 0,70
Vv Mursgau 46,15 10,75 6,39 0,39
Caelaco 17,69 9,56 5,68 0,35
Epigcra 17,69 5,34 3,17 0,20
Cancpor 4,62 0,52 0,31 0,02
Libigra 4,62 0,35 0,21 0,01
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Tabla 72 (continuacion)

Lances F. Acomparfiante

Regién Especie I-el;gt:aels positivos igﬁﬁ(;ﬁg?l “Z/if‘ CPUA Total I?‘yRO)O Cervioh  Pleumon  Heteree
(%) (ton/km2)
Merlgay 65 98,46 80,73 46,03 175,41 8,30 802,39 0,00 170,34
Hippmac 98,46 41,58 23,70 4,27
Dosigig 7,69 19,13 10,90 1,97
Vi Caelaco 36,92 15,57 8,88 1,60
Mursgau 87,69 11,20 6,38 1,15
Epigcra 21,54 6,24 3,56 0,64
Cancpor 12,31 0,58 0,33 0,06
Libigra 9,23 0,38 0,22 0,04
Merlgay 30 100,00 33,34 40,11 83,13 11,01 89,99 172,40 40,55
Hippmac 73,33 25,93 31,19 8,56
Mursgau 70,00 11,27 13,56 3,72
Vil Caelaco 16,67 11,02 13,25 3,64
Cancpor 33,33 0,68 0,82 0,23
Epigcra 6,67 0,46 0,55 0,15
Libigra 10,00 0,40 0,48 0,13
Dosigig 3,33 0,03 0,04 0,01
Merlgay 162 66,05 124,60 59,06 210,98 5,38 328,17 1653,88 335,06
Hippmac 28,40 46,26 21,92 2,00
Caelaco 11,11 11,01 5,22 0,47
Vil Dosigig 1,85 10,38 4,92 0,45
Cancpor 45,06 7,95 3,77 0,34
Libigra 6,17 5,38 2,55 0,23
Mursgau 20,99 4,33 2,05 0,19
Epigcra 1,23 1,08 0,51 0,05

4.9.1.3. Distribucién de la fauna acompafante en sentido batimétrico

M. gayipresento la importargirelativa mas alta en todos los estratos, tanto respecto al resto de

la fauna acompafiante comespecto a los recursos objetivibe siguié en importancia el
lenguado de ojos grandds. (macrop$, el que sélo fue desplazado a un tercer lugar por la jaiba
mochilera(L. parabranchid en el estrato 36800 m.La abundancia relativa (CPUA) mas alta de

M. gayifue observada en los estratos de profundidad2000y 200300 m (Tabla 73). En los
estratos extremos, <100 y >400, la abundancia relativa fue menosigeqre mas alta que el

resto de la fauna acompafnante. Respecto a los recursos objetivo, sélo en el estrato <100 m su
importancia estuvo en torno al 50% debido a que en este estrato soOlo estuvo presente
monodon(Tabla 73).

H. macropgambién presen los valores CPUA mas altos en los estratos20@Dy 206300 m
de profundidad. En los estratos restantes su presencia fue baja, lo que se reflej6é en la importancia

respecto al resto de la fauna acompanante y a los recursos objetivo (Tabla 73).
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Tabla73. Fauna acompafnante en las capturas de langostino col&radwiodohy langostino
amarillo C. john), cuya CPUA fue mayor a 5%, ordenados por estratos de
profundidad. IRFA= importancia relativa respecto a la captura total erdpdadauna
acompafnante, IRO= importancia relativa respecto a la captura total en peso de los
recursos objetivo.

Lances CPUA F. Acompafiante
P(:g)f Especie I;(r)\::a(als positivos total ”(:\;/FO)A CPUA Total ”?O/RO)O Cervjoh Pleumon Heteree
(%) (ton/km2) (ton/km2)
Merlgay 34 79,41 41,96 54,50 46,98 0,00 89,31 0,00
Hippmac 41,18 18,73 24,33 20,98
Caelaco 32,35 5,58 7,25 76,99 6,25
<100  Dosigig 2,94 3,62 4,70 4,05
Cancpor 58,82 2,76 3,59 3,09
Libigra 20,59 2,76 3,58 3,09
Mursgau 26,47 1,57 2,04 1,76
Merlgay 311 68,17 217,97 50,51 4,38 2780,22 2046,10 152,40
Hippmac 51,77 125,08 28,99 2,51
Mursgau 34,73 30,62 7,09 0,61
Dosigig 2,89 25,79 5,98 0,52
100200 caelaco 9,32 1682 390 431,52 0.34
Cancpor 20,26 7,16 1,66 0,14
Epigcra 9,65 5,17 1,20 0,10
Libigra 3,54 2,91 0,68 0,06
Merlgay 301 49,83 180,71 49,96 3,04 410576 1165,09 665,30
Hippmac 40,20 103,88 28,72 1,75
Mursgau 28,90 24,03 6,64 0,40
Dosigig 3,65 23,76 6,57 0,40
200300 Caelaco 9,30 13,88 3,84 361,70 0,23
Epigcra 8,31 10,48 2,90 0,18
Cancpor 9,30 2,80 0,77 0,05
Libigra 2,33 1,12 0,31 0,02
Lophpar 0,66 1,03 0,28 0,02
Merlgay 142 57,75 71,06 38,11 4,89 407,26 379,52 665,20
Lophpar 5,63 37,78 20,26 2,60
Hippmac 41,55 34,92 18,73 2,41
Mursgau 27,46 15,68 8,41 1,08
300400 Libigra 2,11 11,07 5,94 0,76
Caelaco 5,63 10,57 5,67 186,46 0,73
Dosigig 141 4,02 2,16 0,28
Carcpor 4,93 0,98 0,53 0,07
Epigcra 4,23 0,37 0,20 0,03
Merlgay 19 42,11 5,32 41,71 3,21 4513,02 1544,61 1330,50
Hippmac 42,11 4,93 38,69 2,98
<400 Mursgau 21,05 1,12 8,77 0,68
Caelaco 15,79 1,03 8,09 12,75 0,62
Cancpor 5,26 0,29 2,24 0,17
Epigcra 5,26 0,06 0,49 0,04
4.9.2. ldentificacion y caracterizacion espacial de las asociaciones especificas

4.9.2.1. Identificacion de asociaciones especificas

El analisis de clasificacion permitié distinguir cinco grupos distintos de&ieaes de muestreo
(lances), cada uno de los cuales esta conformado por estaciones con similitud superior al 60%
(Fig. 40).Se observé un conjunto de ocho estaciones, que en conjunto, no presentaron similitudes

superiores o iguales al 60%, por lo tantm fureron consideradas como grupo.
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Fig.40. Andlisis de clasificacién de la abundancia relativa (CPUA) de la fauna acompafiante
presente en las capturas de langostino amarillo y colorado en las regiones Il a VIII.
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El andlisis de mlenacién distinguid, con un nivel de significancia moderadamente alto (Stress =

p = 0,08), los mismos cinco grupos de estaciones que el andlisis de clasificacion anterior (Fig.
41). Esto valida el criterio de clasificacion de 60% de similitud. Como cst#i@ fue
clasificada de acuerdo a la composicion de especies y su estructura de abundancia, a partir de los
grupos de lances se definié a los ensambles o grupos de especies.

Fig.41. Andlisis de ordenacion (MDS) de la abundanciativa (CPUA) de la fauna
acompafante presente en las capturas de langostino amarillo y colorado en las regiones
Il 'a VIII. Stress (valoip) =0,08.
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Las especies que componen las cinco asociaciones especificas definidas se presentan en la Tabl;
74. Las espcies de mayor importancia relativigriucius gayj Hippoglossina macropy
Doccidiscus gigasformaron parte de todos los grupos y en la mayoria de ellos con los valores de
importancia relativa alto®). gigasmostré importancia alta sélo en el grdpoen el grupdV H.
macropsfue la especie de mayor importancia y en los grupos restdntgsyifue la especie méas
relevante (Tabla 74). Este patron de importancia, respecto a la captura total de la fauna

acompafante, se repitié en la importancia resgelts recursos objetivo (Tabla 74).

Tabla74. Fauna acompafante en las capturas de langostino col&radwiodohy langostino
amarillo C. johnij), cuya CPUA fue mayor a 10%, ordenados por grupos identificados
por clasificaciony ordenacion. IRFA= importancia relativa respecto a la captura total
en peso de la fauna acompanante, IRO= importancia relativa respecto a la captura total
en peso de los recursos objetivo.

CPUA F. Acompafiante
Grupo Especie total IRFA (%) CPUA Total IRRO (%) Cervjoh Pleumon Heteree
(ton/km2) (ton/km2)
1 Merlgay 46,30 28,76 47,11 98,29 124,54 36,45 0,00
Mursgau 0,80 0,50 1,71
Dosigig 50,01 17,83 98,39 382,94 253,38 0,00 27,18
Merlgay 19,63 7,00 150,29
2 Hippmac 14,58 5,20 111,64
Caelaco 5,48 1,95 5,57
Mursgau 1,66 0,59 12,73
Merlgay 62,95 19,01 115,31 54,60 226,44 12,55 92,20
Hippmac 29,80 9,00 25,85
3 Caelaco 16,51 4,99 14,32
Mursgau 6,03 1,82 5,23
Dosigig 0,01 0,00 0,01
Hippmac 106,33 11,81 2143 49,61 580,89 204,18 115,50
4 Merlgay 77,14 8,57 35,99
Mursgau 30,84 3,42 14,39
Caelaco 0,00 0,00 0,00
Merlgay 165,40 17,43 261,13 63,34 549,55 271,14 128,37
5 Hippmac 87,96 9,27 33,69
Mursgau 7,73 0,81 2,96
Dosigig 0,03 0,00 0,01

Desde el punto de vista espacial los grupo$y 5 fueron los que presentaron mayor rango de
distribucion latitudinal. El grup8 se distribuyd de la V a VIl Regiones (Fig. 42) y en todo el
gradiente batimétrico de estudio, incluyendodrgemos, bajo y profundo (Fig. 43). Por su parte
los gruposA y 5, se distribuyeron en la Il a IV Regiones y en la VI a VIII Regiones, también en
todo el rango batimétrico de estudio. El grdpmostré una distribucion mas acotada, con un
foco en el esato 100200 m de la VIII Region. Un comportamiento similar presento el g2upo

gue se concentré entre la V y VI Regiones, entre 150 a 250 m de profundidad.
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Fig.42. Distribucién espacial en el gradiente latitudinal de las cuatioiasones especificas
de fauna acompafiante (grupos).
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Fig.43 Distribucion espacial en el gradiente batimétrico de las cuatro asociaciones especificas
de fauna acompafiante (grupos).
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4.9.2.2. Deteccion de diferencias entre asociaciones

4.9.2.2.1. Andlisis de similitud (ANOSIM)

Las asociaciones especificas, definidas bajo el criterio de corte de 60% de similitud, cuyo
ordenamiento en el analisis MDS fue significativo, son estadisticamente distintos entre si, de
acuerdo al analisis de similitud no paetrico ANOSIM. El estadistico global R=0,744
(p=0.001) indicé que el promedio de los rangos de similitud entre asociaciones especificas fue
mayor al promedio de los rangos de similitud dentro de las asociaciones especificas. El
estadistico R global elevacdes reflejo del alto valor que presenté el mismo estadistico en el

contraste de pares de asociaciones especificas, todos altamente significativos (Tabla 75).

Tabla75. Resultado del contraste entre asociaciones especificas pordeedNOSIM.

Contraste R P

2 0,999 0,001
1 3 0,998 0,001
1 4 0,999 0,001
1 5 0,984 0,001
2 3 0,936 0,001
2 4 0,998 0,001
2 5 0,984 0,001
3 4 0,926 0,001
3 5 0,719 0,001
4 5 0,407 0,001

4.9.2.2.2. Contribucién de cada especie en la determinacion deod grupos y en la
disimilitud entre grupos (SIMPER).

Las especies que presentaron mayor importancia respecto al total de la fauna acompafante y
respecto a los recursos objetivos fueron las mismas que el analisis que mostro el andlisis SIMPER
(Tabla 76). B efecto, las especies sbh gayi, H. macropy D. gigas donde la diferencia esta

en la magnitud de su contribucion. Solo se presenta una especie en la determinacién de grupos y
en la comparacion entre ellos, ya que las especies restantes presentafmcioores menores

al 20%.
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En el contraste entre gruposasservague en aquellos que fueron determinadosiogayi se
diferencian entre si por la contribucion He macropsy C. aconcagugTabla 76). El grup@,
determinado por la contribucién de. gigas, se diferencia del resto de los grupos por la

contribucién de esta misma especie.

Tabla76. Especies de mayor contribucion a la similitud de las muestras (lances) en cada grupo y
contribucién a la disimilitud entre grupos.

Contribucién

Grupo Especie (%)

1 Merlgay 99,19

S 2 Dosigig 36,40
Determinacion 3 Merlgay 35.38
4 Hippmac 38,52

5 Merlgay 50,67

1-2 Dosigig 35,48

1-3 Hippmac 37,77

1-4 Hippmac 52,16

1-5 Hippmac 65,71

Diferenciacion 2-3 Dosigig 48,58
de grupos 2-4 Dosigig 44,87
2-5 Dosigig 45,36

34 Caelaco 53,70

35 Caelaco 53,86

4-5 Mursgau 57,83

4.9.2.3. Cambios en el tiempo de los patrones espaciales de la abundancidlgayi

Las categorias bajo, medio y alto de CPUE = CPUA son defidielacuerdo a los siguientes
niveles de corte en la distribucion de los datos de los afios 2001 (FHR&0PR005 (presente
proyecto). Los niveles de corte fueron 1,0 y 3,0. De este modo la clase de valores bajos es
constituida por los valores menore§,8; la clase media por valores mayores o igual a 1,0 hasta
3,0; y la clase alta por valores mayores o igual a 3,0. Luego, con estas clases se construyo las
variables indicadoras de cambio desde el afio 2001 a 2005, para cada una de las cuales se model
unvariograma (Tabla 77, Fig. 44). Para las categorias de cambidABajdMedio-Alto y Alto-

Bajo no pudo ajustarse su respectivo variograma, dada la escasa frecuencia de ocurrencia de esto

cambios.
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Tabla77. Parametros de los vagramas ajustados con las variables indicadoras para las
categorias de cambio de CPUA. Todos los ajustes fueron con un modelo exponencial.

Cambio Rango Sill Nugget
Medio-Bajo (M-B) 12,32 20,36 3,00
Bajo-Medio (B-M) 20,03 2,85 2,00
Alto-Medio (A-M) 20,6 14,50 2,00

No Cambio (NC) 5,62 3,07 0,21
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Fig.44. Variogramas empiricos (puntos) y modelados (linea) para cada una de las variables
indicadoras de cambio (A) MedBajo, (B) BajeMedio, (C) AltoMedio y (D) No
cambio.

En la kg. 45 se observa los patrones de cambio de la CPUM. dgyi desde el afio 2001 al

2005. Los cambios de valores altos a medio y alto a bajo ocurren desde el centro de focos hacia la
periferia. Este comportamiento esta reflejando la pérdida de biomasanéeangradual desde el

centro a la periferia. Es decir, frente al esfuerzo de pesca las zonas que poseen mayor CPUA
cambiaran a una nivel intermedio, y aquellas con un nivel intermedio cambiaran a un valor bajo.
Existen zonas alejadas de los focos dondeoséunde el cambio de bajo a medioNB y la

ausencia de cambios (NC). Esta zona muy probablemente corresponde a lugares donde los
valores de CPUA cambian de medio a bajo y de bajo a medio, y el mapa refleja lo que se detecto

en dos instantes a travéslde muestreos 2001 y 2005.
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Fig.45. Mapa de clasificacion de las variables indicadoras de cambio de la CPUA de
Merluccius gayidesde el afio 2001 a 2005. Me#iajo=MB, Alto-Bajo=A-B Alto-
Medio=A-M y No cambio=NC.
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4.10. Objetivo especifico 5

4.10.1. Matrices de transicion del crecimiento

Las matrices de transicion del crecimiento se determinaron sobre la base de los estudios de
crecimiento de Roa (1993) y Roa & Tapia (1998) para el langostino colorado y mizbfaat

al. (2005) para el caso del langostino amarillo (Tabla 78). A su vez, se utiliz6 la desviacién
estandar de la longitud de cada estudio para determinar la probabilidad alrededor de los
incrementos en longitud en funcion de la longitud (Fig. 46).

Tabla78. ParAmetros de crecimiento en longitud para merluza comudn, langostino colorado y
langostino amarilloError estdndar entre paréntesis.

ESPECIE L, ® (mm) K (afio? t, (afio) AUTOR
Langostino colorado
Machos 50,5 (9,11) 0,197 (0,091) -0,51 (0,700)
Hembras 44.6 (3.11) 0.179 (0.022) 20,51 (fijo) Roa (1993)
Machos 40,8 (0,418) 0,371 (0,009) -0,24 (0,012) .
Hembras 38,4 (0,562) 0,375(0,012) -0,328 (0,019) Roay Tapia (1998)
Langostino amarilla
Machos 52,8 (0,184) 0,151 (0,003) - -
Hembras 45,6 (0,249) 0,174 (0,003) - Arancibiaet al (2005)
2 Longitud del cefalotérax (mm).
AL 12 i AL 10
10 Langoi;:(:c;]gcs)lorado 8 Langostino amarillo

Fig. 46.
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Incremento promedio de la loiigd en funcidn de las clases de talla de langostino

colorado y langostino amarillo que se utilizé en la construccion de las matrices de

transicion del crecimiento.
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En el caso de la distribucion normal se utilizd la desviacion estandar, en la distrilmgeion
normal se utilizé el coeficiente de variacion, mientras que para el caso de la distrijpcima

se utiliz- un factor de escala b =1y U(x) p
Langostino colorado

a) Unidad de PesquerialV

En la zona centroorte, la pesqueria de langostino colorado se inicia en 1998 con un
desembarque de 630 ton. Enf000 y 2002, el desembarque se incremento por sobre las 1.500

ton, para luego disminuir a 1.078 ton en el 2003. En el 2004, el desembarque acumulado a agosto

alcanza a 565 ton (Fig. 47).
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Fig.47. Desembarque total anual de langus colorado en la zona centnorte de Chile
(Regiones HIV).

El estado de situacién del recurso sobre la base del modeledliaturado propuesto no
resulté ser satisfactorio desde el punto de vista de la magnitud de la biomasa total y explotable,
produciéndose subestimaciones importantes, a pesar que se describe bien la dinAmica de los
cambios de biomasa de los cruceros de evaluacion (Fig. 48), como de la estructura de tallas de los

cruceros (Fig. 49).
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Fig.48. Biomasa ttal, explotable y capturas (arriba), y ajuste del modelo a la biomasa evaluada
por los cruceros de evaluacion con area barrida (abajo) de langostino coleiNdo I
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Fig.49. Estructura de tallas de langostino colorado enclauceros de evaluacion del periodo
20002005 en la zona centrmorte. Las barras representan los datos observados y la
linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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Las razones de dicha subestimacion es consecuencia directa del coeficiente deopatipdad

entre la biomasa vulnerable y la biomasa observada en los cruceros de evaluacion, el cual fue
estimado en 5,08 e indicaria que la biomasa evaluada por area barrida seria 5,1 veces la biomase
vulnerable del stock. Sin embargo, al restringir patdmetro a valores igual a la unidad no hubo

una solucién satisfactoria. Es probable que tal efecto se deba al proceso de selectividad a la talla
0 bien que los pardmetros de crecimiento utilizados para definir la matriz de transicién del
crecimiento baados en Roa (1993), como en Roa & Tapia (1998), no describen la dinamica del
crecimiento del langostino colorado en la zona cembrte. La alternativa es estimar dentro del
modelo de evaluacion dicha matriz de transicion, pero ello involucra un modetents.
Ademas, es probable que la dinAmica de las tallas entre la Il y Ill Region sea también un factor
espacietemporal importante. Por lo general ocurren mayores biomasas en la Ill Regién y una

estructura de tallas representada por ejemplares de mayafio.

Debido a las razones previas, el estado de situacion del recurso se realizé aplicando el modelo
Coleraine, que fue implementado y desarrollado por Aetiida (2005) para evaluar la situacion

del recurso en el 2004. EI modelo incorporo las ecadnas directas del periodo 202005 y su
respectiva estructura de tamafos, asi como la estructura de tallas de las capturas comerciales de
periodo 1998002. Estas piezas de informacion fueron satisfactoriamente explicadas por el

modelo de evaluacion dsock (Fig. 50 y 51).
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Fig.50. Estructura de tallas de langostino colorado en los desembarques de la flota en el
periodo 1998002 en la zona centrmrte. Las barras representan los datos observados
y la linea continua el ajustiel modelo de evaluacion.
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Fig.51. Estructura de tallas de langostino colorado en los cruceros de evaluacion del periodo
20002005 en la zona centrworte. Las barras representan los datos observados y la
linea continua el ajustiel modelo de evaluacion.

Respecto de los cambios de biomasa, el modelo de evaluacion se ajustd a las evaluaciones
directas en términos de la biomasa explotable a mitad de afio (Tabla 79, Fig. 52). En el periodo de
evaluacion, se observa una tendencieretdente en las evaluaciones de biomasa directa, lo que

en conjunto con capturas crecientes, estan determinando que al final del periodo la biomasa total
exhiba una tendencia decreciente de un nivel cercano a las 30 mil ton en 1998 a cerca de 17 mil
ton en el 2005.
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Tabla79. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, explotable y desovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacién entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del motlely. Region.

0 Vi

BIOMASA Tasa de BIOMASA CRUCEROS
Afio | Capt. (t) | Total () | Explotable (t) | Desovante (t] Explotacion anual| Observada (t)| Estimada (t)
1998 630 32.379 23.384 12.624 0,027
1999 633 25.733 18.349 10.014 0,034
2000, 2.571 | 20.913 14.942 7.951 0,172 20.238 17.391
2001 1.749 | 16.923 12.122 6.114 0,144 25.175 14.350
2002 2.267 | 15.493 11.144 5.391 0,203 14.670 13.368
2003 1.078 | 17.953 12.925 5.649 0,083 17.784 15.905
2004, 565 19.331 14.015 6.599 0,040 13.417 16.997
2005 862 16.910 12.281 6.426 0,070 9.354 14.382
35000 —e— Total —o0— Explotable
30000 —x— Desovante —A— Capturas
S 25000
‘s 20000
<
£ 15000
o
@ 10000
5000

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Fig.52. Tendencias de la biomasa total, explotable, desovante (hembras) y capturas de
langostino colorado entre 1998 y 2004IMIRegion.

La tasa de explotacion mas alta ocurrié en el 2002, removiéndose de 20% de la biomasa

explotable. No obstante, en el 2003 se observa un incremento en la biomasa total que se explica

por el ingreso de un buen reclutamiento (Fig. 53). A su vez, los desembarques en el 2003 fueron

mas bajos que en el 2002 y determamauna disminucion en la tasa de explotacion, y por ende

una acumulacién de biomasa hacia el 2004 en el stock.
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Fig.53. Reclutamiento en numero de individuos a la longitud de reclutamiento de langostino
colorado (Lr = 23,6 mm enachos y Lr = 22,4 mm en hembras)I\'IRegion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considera que los cambios de biomasa del langostinc
colorado son dependientes del ingreso de reclutas a la pesqueria, debiéndose verificar esta fuente
de incertidimbre para el 2006.

b) Unidad de Pesqueria WIII

La situacion del langostino colorado en la zona cesurcse analiza para el periodo 194104,

sobre la base de las evaluaciones directas que se han realizado en igual periodo. Se destaca qu
durante eperiodo de evaluacion, se han observado cambios importantes en la biomasa del stock

y en la actividad pesquera. Esta Ultima ha estado regulada por vedas totales que se aplicaron en
entre 1989 y 1991, para posteriormente abrir la pesqueria en 1992 kEjoneln de Pesqueria

en Recuperacion con cuotas individuales y globales. Se destaca que en 1993 y 1996, se estimaror
niveles de biomasa por sobre las 60 mil ton, las que se redujeron a 17 mil ton en 1999 y a menos
de 10 mil ton a contar del afio 2000, rap@n la cual la autoridad normativa estableci6é a contar

de enero del 2001 una veda total que se mantiene hasta la actualidad.
Durante el periodo en que la pesqueria estuvo abierta, los desembarques exhibieron una tendencie

creciente entre 1994 y 1998, descerca de 3,3 mil ton hasta 12,5 mil ton (Fig. 54),

comportamiento que viene determinado por el establecimiento de las cuotas globales.
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Fig.54. Desembarque total anual de langostino colorado en la zona -santae Chile
(Regimes \AVIII).

La situacion del stock de langostino colorado se realiza sobre la base del modelo talla
estructurado propuesto, con la limitacién de que no se pudo contar con aquella proveniente de la
actividad pesquera que se desarroll6 entre 1992 y 2060okstante, se pudo integrar la
estructura de tallas de los cruceros de evaluacion facilitando el andlisis de los cambios en el
reclutamiento y la explotacién. Los cambios estructurales en talla vienen dados por los
parametros de crecimiento segun Roa 899 una matriz de transicion basada en una
distribucion normal del incremento promedio a la longitud, el patron de explotacién de la
pesqueria y de los cruceros de evaluacién, tasa de explotacibn como de los cambios en el
reclutamiento.

La estructura deallas en los cruceros de evaluacion del periodo 1991, 1993, y22081fueron
satisfactoriamente explicados por el modelo de evaluacion, excepto 1996 y 2000 en que el
ingreso de una clase anual fue detectado en el modelo de evaluacion y no en los deicero

evaluacion (Fig. 55).
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Fig.55. Estructura de tallas de langostino colorado en los cruceros de evaluacion del periodo
19912005 en la zona centsur (V-VIII Regiones). Las barras representan los datos
observados y la linea itinua el ajuste del modelo de evaluacién.
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La evaluacion de stock realizada indica que los cambios en biomasa se explican por una gran
variabilidad en el reclutamiento anual, particularmente por las fallas que ocurrieron 199993

y 19961999 (Fig. 56) En los dltimos 5 afios, se observa un incremento gradual en la magnitud
del reclutamiento, identificandose para el 2004 el ingreso de una clase anual abundante que

favorecio elcrecimiento de la biomasa en el corto plazo.
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Fig.56. Reclutamiento en nimero de individuos (clases de talla del 1dm) de machos y
hembras de langostino colorado en la zona centro
Los cambios en la biomasa se ajustan a las evaluaciones directas en términos de la biomasa
explotable a mitad de afio (TTal80, Fig. 57). En el periodo de evaluacion, producto de la veda
total impuesta entre 1989 y 1991 y un reclutamiento importante en 1992 y 1995, se observaron
niveles de biomasa total del orden de 60 a 160 mil ton. Las tasas de explotacién fuerorsinferiore
al 10% hasta 1997, de tal manera que la disminucién progresiva de la biomasa total que se inicia
en 1993 se debid a las fallas sucesivas en el reclutamiento. Tal disminucion progresiva ocurre a
contar de 1996 en la fraccidén explotable, lo que en congarta@apturas crecientes determinaron
tasas de explotacion altas en 1291 que condujeron al stock a una severa disminucion a
contar del 2001.

Durante el segundo periodo de veda total (2B005), no se observan fallas en el reclutamiento.

Mas bien sebserva una tendencia creciente en estos que estan posibilitando la recuperacién de
la biomasa de langostino colorado en el corto plazo. Dicha recuperacion ain no es detectada en
las evaluaciones directas de biomasa, pero si en la estructura de tama@ossgadortaleciendo
gradualmente después de las sucesivas fallas que ocurrieron en el reclutamiento, asi como la alta

tasa de explotacion que se aplicé en el 2000.
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Tabla80. Resumen de la evaluacion de la biomasa total, expdotablesovante (hembras) de
langostino colorado, tasa de explotacion anual, y comparacién entre la biomasa
evaluada en los cruceros con la salida del modelo.

BIOMASA (t) Tasa de Explotacién | BIOMASA CRUCEROS (t)
Afio | Capt. (t) Total Explotable anual Observada Estimada
1990 0 149.985 43.659 0,000 56.419
1991| 346 156.860 63.299 0,002 38.997 62.541
1992| 4.002 155.860 71.538 0,026 62.367
1993| 3.334 146.012 73.021 0,023 68.797 57.763
1994| 2.421 131.211 69.869 0,018 54.520
1995/ 4.938 115.476 63.830 0,043 47.910
1996| 7.726 98.145 54.502 0,079 62.000 39.232
1997| 8.939 78.435 41.824 0,114 32.570
1998 12.573 58.433 28.186 0,215 24.859
1999 12.473 37.133 16.118 0,336 15.713
2000| 8.262 20.619 7.284 0,401 5.900 7.927
2001 0 13.466 4.381 0,000 5.700 3.942
2002 0 17.786 4.484 0,000 8.800 5.647
2003 0 23.753 5.448 0,000 5.188 7.695
2004 34 34.622 7.538 0,001 9.416 10.059
2005 0 48.233 10.249 0,000 11.615 14.429
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Fig.57. Tendencias de la biomasa total, explotable, y captdealangostino colorado entre
1990 y 2005. WIII Region.

- 206-



Langostino amarillo

a) Unidad de PesquerialV¥

La pesqueria de langostino amarillo en la zona cenrte se evalla para el periodo 12905,

sobre la base de las evaluaciones directas spuehan realizado en igual periodo. Los
desembarques de esta pesqueria se presentan en la Fig. 58, observandose niveles por sobre las
mil ton entre 1995 y 2000, para posteriormente disminuir a niveles inferiores a las 1.000 ton entre

los afios 2002004 aexcepcion del 2003 en que se desembarcaron 2.038 ton.

8000
7000
6000 -
=
S 5000 - —
$ 4000 -
3
S 3000 -
O
2000 -
1000 _|_
0 |
o - [aN] (a2) < [Te) (o) N~ (o) (@] o - A [a0] < 1)
(@)} D (o)} D o ()] (2] D (2] D o o o o o o
[e)] (o)) [e)] (o)) ()] (o)) (o)) (o)) (e)) (o)) o o o o o o
— — — — — — — — — — N N N N N N
Afos

Fig.58. Desembarque total anual de langostino amarillo en la zona cente de Chile
(Regiones IHIV).

La situacion del recurso se basa en el modelo-¢atlaicturado pimuesto, con una matriz de
transicion de crecimiento basada en los parametros de crecimiento de Araheibi2005) y

una funcion normal para el incremento en talla. Se destaca que los cambios estructurales
solamente toman en cuenta la estructura thstptoveniente de los cruceros de evaluacién, pues
aguellos provenientes de la actividad pesquera no han sido puestos a disposicion del proyecto. No
obstante, lo anterior se pudo integrar la estructura de tallas de los cruceros de evaluacion

facilitando ¢ analisis de los cambios estructurales que han ocurrido en el stockroanéro
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La estructura de tallas en los cruceros de evaluacién de los afios 1997 -30Q00@eron
satisfactoriamente explicados por el modelo de evaluacién (Fig. 59), cuyo®sasitoucturales
vienen dados principalmente a la matriz de transicion del crecimiento, el patrén de explotacion de
la pesqueria y de los cruceros de evaluacion, tasa de explotacibn como por los cambios en el

reclutamiento.
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Fig.59. Estructura de tallas de langostino amarillo en los cruceros de evaluacion del periodo
19952005 en la zona centroorte (lI-1IV Regiones). Las barras representan los datos
observados y la linea continua el ajuste del modelo de evaluacion.
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Los cambios eta biomasa total y explotable se presentan en la Fig. 60 y Tabla 81, observandose
una tendencia creciente en los indicadores durante los uUltimos cuatro afios. Tal situacion se debe
a una disminucion importante de la tasa de explotacion anual a contAodQi, puesto que

en el periodo 1992000 superaba el 10% con un valor maximo de 11,4% en el afio 1997. Sin
embargo, los cambios en biomasa en este recurso parecen ser mas bien dominado por las
fluctuaciones del reclutamiento, el cual presenta una peidadi con periodos altos seguidos de
periodos bajos de aproximadamente 4 a 5 afios de duracion (Fig. 61). A su vez, la tendencia
creciente de la biomasa en los ultimos cuatro afios se debe también al éxito del reclutamiento en
los afios 1992001, y particulemente 2001 (Fig. 61), los que en conjunto con las bajas tasas de
explotacion ocurridas entre el 2002 y 2004, han permitido que gran parte de los excedentes

productivos se integren a la biomasa del stock.

Tabla81l Resumen de la aluacion de la biomasa total y explotable de langostino amarillo, tasa
de explotacion anual, y comparacion entre la biomasa evaluada en los cruceros con la
salida del modelo. HIV Regidn.

BIOMASA (1) Tasa de Explotacién| BIOMASA CRUCEROS (t)
Afio Capt. (1) Total Explotable anual Observada | Estimada
1990 5.796 64.414 30.728 0,189 56.419
1991 6.934 60.767 25.624 0,271 38.997 62.541
1992 3.736 58.217 23.296 0,160 62.367
1993 2.224 61.348 24.351 0,091 68.797 57.763
1994 4.842 65.429 25.284 0,192 54520
1995 4.314 64.001 26.390 0,163 47.910
1996 6.328 61.479 26.865 0,236 62.000 39.232
1997 6.370 55.859 25.200 0,253 32.570
1998 4.598 51.437 22.776 0,202 24.859
1999 4.498 52.043 20.730 0,217 15.713
2000 4.325 54,395 19.387 0,223 5.900 7.927
2001 831 60.333 21.482 0,039 5.700 3.942
2002 715 71.412 26.331 0,027 8.800 5.647
2003 2.038 78.565 31.196 0,065 5.188 7.695
2004 762 78.354 37.372 0,020 9.416 10.059
2005 1.570 74.811 41.996 0,037 11.615 14.429
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Fig.60. Tendencias de la biomasa total, explotable, y capturas de langostino amarillo entre
1990 y 2005. [HIV Region.
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Fig.61. Reclutamiento en numero de individuos (clase de longitud d&ll1m LC) de
machos y hembras de langostino amaghda zona centroorte.
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b) Unidad de Pesqueria/-VllI

La pesqueria de langostino amarillo de la unidad de pesquafilh, ¥stuvo sometida a un largo
periodo de veda. La actividad pesquera se inicia en 1997 y se detiene nuevamente a contar del
primeo de enero del 2001, moratoria que se mantiene hasta el 2005. Hasta el momento no ha
sido posible consolidar informacién suficiente para aplicar los métodos de evaluacion de stock
comprometidos, y aunque se cuenta con la estructura de tamafios y lasanedditectas éstas

no han sido suficientes por si solas para dar cuenta de un analisis integrado en el contexto de la
dindmica de la abundancia del stock. No obstante lo anterior, en este estudio se evalla una
biomasa vulnerable del orden de 24 mil torerior a las 33 mil ton evaluadas en 2004 en la
unidad de pesqueria-Vlll Regién. Este nivel de biomasa podria ser consecuencia de niveles de
reclutamiento importantes ocurridos recientemente y la nula tasa de explotacion a la que ha

estado sometido e¢curso en los ultimos anos.

Para verificar esta hipodtesis, se consolidara la informacion disponible en el Fondo de
Investigacion Pesquera, particularmente sobre la base de los proyectos de evaluacion directa
realizados durante la primera mitad de lossa®i® con el objeto de contar con grados de libertad

suficientes para aplicar las metodologias de evaluacion comprometidas.

4.10.2.  Andlisis de riesgo

Con el objeto de evaluar las implicancias de acciones de manejo alternativas, se realiz6 un
analisis de riesgmediante el renuestreo de la funcion de densidad a posterior utilizando el
algoritmo Monte Carlo de la Cadena de Markov (MCMC) implementado en AD Model Builder.
Esto consistié en 5.000 submuestras obtenidas de 1.000.000 de simulaciones. Se destaca que es
analisis so6lo se realiza para el caso del langostino amarillo de la unidad de pesqueria de la zona
centrenorte (IFHV Regiones) y langostino colorado de la zona cesino(V-VIII Regiones), ya

gue el modelo propuesto para el caso del langostino dolata la unidad centnoorte no fue

adecuado para este recurso.
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Todas las acciones de manejo alternativas se evaluaron proyectando bajo incertidumbre el estado
futuro de cada recurso en un periodo de 10 afios, considerando capturas constantes. Se decidic
utilizar la biomasa explotable como indicadora de los efectos de la explotacién para minimizar el
impacto de la variabilidad del reclutamiento, y se uso la razon entre la biomasa explotable
proyectada al final de los 10 afos (afio 2015) y la biomasa explatebafio 2005. En cada
escenario de proyeccion se calculd la tasa de explotacion, que también se considera un elemento

de decision.

La incertidumbre de la biomasa explotable de langostino amarillo y langostino colorado en el
2005 se muestra en la Fi®,®bservandose que hubo una mayor incertidumbre en la estimacion
de la biomasa del langostino amarillo que la del langostino colorado. La distribucion de los
valores alternativos e igualmente probables indica una biomas explotable promedio de 42.678 ton
de langostino amarillo con un valor minimo de 25.848 ton y maximo de 80.993 ton. En el caso
del langostino colorado, la biomasa explotable promedio es de 10.331 ton, con un minimo de
7.815 ton y maximo de 13.044 ton.
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Fig.62. Valoresalternativos e igualmente probables de la biomasa explotable de langostino
amarillo y langostino colorado para el afio 2005.
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En el caso del langostino amarillo, las acciones de manejo alternativo consistieron en un
escenario de veda y tres valores de wap(2.215, 4.000 y 7.000 ton). De acuerdo con los
probables estados de la naturaleza en el 2005 (Biomasa explotable), la funcién de desemperio y la
tasa de explotacion se ilustran en la Tabla 82. Se observa que al implementar una veda por los
proximos 10 &os, la biomasa explotable del langostino amarillo se mantendria en un valor
similar al actual. Una captura de 2.215 ton, que corresponde a la recomendacion de cuota 2005,
implica una probabilidad de disminucion de la biomasa explotable al final del peat®d
proyeccion en 24,9% del valor actual. Sin embargo, la tasa de explotacion esperada seria del
orden del 7%. Una captura del orden de 4.000 ton anuales podria generar consecuencias no
deseadas, que implican una reduccion del orden del 40% de la biectash y tasa de
explotacion del 17%. Los niveles de captura de 7.000 ton anuales no son recomendables, ya que
es probable que se la tasa de explotacion se incremente a niveles de entre 34 y 91% segun la

condicion del stock, y una reduccion significatiwala biomasa explotable.

Tabla82 Tabla de decisiobn para las diferentes politicas de explotacion definidas para el
langostino amarillo de la unidad de pesqueria de-I& Regiones. La funcion de
desemperio es la razén entre lansa al final de 10 afios de proyeccién y la biomasa

del 2005.
Estados de la Naturaleza
Biomasa Explotable 2005 (t)
Probabilidad <35.000 35.00340.000  40.00350.000 >50.000 Valor
0,109 0,266 0,4894 0,1352 esperado
Politica Funcién de desempefio
Veda 1,03 0,98 0,93 0,87 0,942
C=2.215t 0,78 0,76 0,74 0,72 0,751
C=4.000t 0,58 0,58 0,59 0,60 0,591
C=7.000t 0,20 0,26 0,32 0,39 0,302
Tasa de Explotacion

C=2.215t 0,087 0,078 0,068 0,057 0,071
C=4.000t 0,217 0,186 0,156 0,123 0,166
C=7.000t 0,910 0,762 0,526 0,340 0,606

Los perfiles de distribucién acumulada de la funcion de desempefio en funcién de cada politica de
explotacion, indican que niveles moderados de captura son posibles de implementar en el orden
de 1.000 a 2.000 toneladasgF63).
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Fig.63. Perfiles de probabilidad acumulada de la funcion de desempefio segun cuatro politicas
de manejo de la pesqueria de langostino amarillo de la zona-nerto(IHV
Regiones).

Para el caso del langostino coloradias acciones de manejo alternativo consistieron en un
escenario de veda y tres valores de captura (1.000, 3.000 y 6.000 ton). De acuerdo con los
probables estados de la naturaleza en el 200Bésa explotable), la funcion de desempefio y la

tasa de expitacion se presentan en la Tabla 83. La situacion actual del langostino colorado en la
V-VIII Regionesindica quesi la veda se mantiene por los préximos 10 afios, se esperaria doblar
los niveles de biomasa explotable actuales, fluctuando entre 2,18 ye@8 la biomasa
explotable actual dependiendo del estado actual del recurso. A su vez, si se implementa una
politica de explotacion con 1.000 ton anuales, la biomasa explotable al final del periodo de
proyeccion también tiene probabilidades de ser eleddblla actual. Mientras que con niveles de
captura del orden de 3.000 ton anuales, la biomasa explotable al final del periodo de proyeccion
podria fluctuar entre 1,37 y 1,43 veces la actual. Sin embargo, la tasa de explotacién para estos
niveles de capta alcanzaria un valor esperado de 21,3%. Una politica agresiva de 6.000 ton
anual no es recomendable ya que genera una disminucién importante de la biomasa explotable en

el futuro, con una reduccion esperada de 38% y una tasa de explotacion esperdi¥a.de 96
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Tabla83. Tabla de decision para las diferentes politicas de explotacion definidas para el
langostino amarillo de la unidad de pesqueria de-I& Regiones. La funcién de
desemperio es la razén entre la biomasa al finaDdgids de proyeccion y la biomasa

del 2005.
Estados de la Naturaleza
Biomasa Explotable 2005 (t)
9.000 9.00:10.500 10.50%12.000 >12.001 Valor
Probabilidad 0,034 0,5674 0,3826 0,0164 esperado
Politica Funcién de desempefio
Veda 2,60 2,42 2,31 2,18 2,379
C=1.000t 2,22 2,08 2,01 1,92 2,056
C=3.000t 1,43 1,39 1,39 1,37 1,393
C=6.000t 0,32 0,35 0,42 0,52 0,380
Tasa de Explotacién

C=1.000t 0,052 0,049 0,046 0,043 0,048
C=3.000t 0,245 0,221 0,200 0,180 0,213
C=6.000t 0,982 0,976 0,952 0,875 0,965

Los perfiles de distribucién acumulada de la funcién de desempefio en funcién de cada politica de
explotacion, indican que niveles moderados de captura son posibles de implementar en el orden
de 1.000 a 1.500 toneladas (Fig. 64).
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Fig. 64. Perfiles de probabilidad acumulada de la funcion de desempefio segun cuatro politicas

de manejo de la pesqueria de langostino colorado de la zona-sentf\@ VIl
Regiones).
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5. TALLER DE DIFUSION

En el Punto 5.6 de los TBR se sefiatasiderar larealizaion de un taller de difusion del
Proyecto con la participacion de cientificos y técnicos relacionados con el tema, personas del
sector extractivo y profesionales involucrados en el manejo de la pesfirer&spuesta a esta
solicitud de la Secretaria Ejecutiva del FB& acordo realizar la Reunion Técnica en conjunto
con la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, oportunidad en que se revisaron diversos
aspectos de los proyectos FIP NBO209 y FIP N° 2008)8. En este eventse contd con la
presencia de representantes danasituciones coordinadoras, el Itsto de Fomento Pesquero
(IFOP) y representantes del sector pesquero empresarial de la IV y V Regiones, cuya lista de

participantes spresentan la Tabla 84.

Tabla84. Lista de participantes a los Talleres Técnicos de Difusion de Resultados de los
Proyectos FIP N° 20069 y FIP N° 20098.

NOMBRE INSTITUCION EMAIL
Enzo Acufia S. U. CATOLICA DEL NORTE eacuna@en.cl
Rubén Alarcén M. INPESCA ralarco@inpesca.cl
Claudio VelasqueH. BRACPESCA comercialhym@123.cl
Andrés Quintanilla G. PESQUERA QUINTEROS S.A. andres.quintanilla@pesqueraquinteros.(
Patricio Vial BRACPESCA patriciovial@hotmail.com
Alejandro Dalsanto COZOPE adalsanto@subpesca.cl
Luis CidS. U. DE CONCEPCION lucid@udec.cl
Alejandro Karsteg SUBPESCA akarstegl@subpesca.cl
Hugo Arancibia U. DE CONCEPCION harancib@udec.cl
Amanda Alacén PESQUERA ISLA DAMAS empresasdonoso@gmail.com
Guillermo Donoso PESQUERA SUNRISE S.A. empresasdonoso@gmail.com
Rubén Pinoche®. FIP rpinochet@subpesca.cl
Aurora Guerrero P.U.C.V. aguerreroc@bentodemersales.cl
Mauricio Ahumada P.U.C.V. contacto@bentodemersales.cl
Juan Carlos Quiroz IFOP jquiroz@ifop.cl
Alex CortésH. U. CATOLICA DEL NORTE acortesh@ucn.cl
Ximena Bennett U. CATOLICA DEL NORTE xbennett@ucn.cl

Al estar aprobado el Informe de Cruceros, se programo la realizacion ddlemd€ Difusion de
los resultados obtenidos entre lavlll Regiones, contenido fundamental de dicho documento.
En la Fig. 65 se presenta una copia de la invitacion enviada a los representantes de las distintas

instituciones gubernamentales, de investign pesquera y empresarial.
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Listado de presentaciones.

Parainiciar la sesion de charlas, el jefe del proyecto FIP N°-2®55r. Enzo Acuia da las
palabras de bienvenida y agradecimiento por la asistencia a los participantes, comenzando a su
vez con | a introducci-n al T al lersates, &G 20D3: u a C |
Proyectos FIP 20089 langostino colorado y langostino amarillo entre la Il y VIII Regiones y

FIP 20050 8 camar - n nail on entre | a 1 y VIl

exposiciones continué como sigue:
Proyecto FIP N° 200509:

1. Expositor:Sr. Luis Cidc on e | tema AMetodol og2za de mue
m®t odo de muestreo estrati fi panditereduclrlose gand
tamafios muestraley lograr una mayor precisionen la estimacionmaximizandoel

numero de lances exitosos

2. Expositor:Sr. Enzo Acufiac on el tema ADi stribuci-n espeé
s e expuso | os resul tados obteni dos en €
distribucion espacial de los recursos langostino almarilangostino colorado, en el area
de estudiod en toda el 8rea de estudio, c
se entreg6 informacion sobre las estructuras de tallas y porcentaje acumulado de las
mismas en cada foco de abundancia de las duecies, destacando especialmente la

porcién superior a 27 mm LC, considerada como adecuada para su procesamiento.

3. Expositor: Sr. Rubén Alarcén ¢ o n el t e ma iAM®t odos de a
abundanci ao, en el cual s e dastdal |Objetivo e | a
Espec2fico 2 ADeterminar |l a biomasa vu

vulnerable total (en numero), segun talla y sexo, del langostino amarillo y langostino
colorado en el area de estudio, por region y focos de abundancia,csegtinr e s p o n d ¢
analizando a su vez, la importancia de la apertura de punta de alas (APA) en la estimacién
de abundancia y biomasa. En particular, se destacé el tema de la duracién de los lances y

el comienzo de los mismos, el que en el caso de este estudaierminadéd on lai ne o
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través de uno de los sensores del equipo NETMIND, lo que permite trabajar con el tiempo

efectivo de arrastre desde que la red esté efectivamente en el fondo.

4. Expositor: Dr. Hugo Arancibia con el t ema @A Fauna 6naporo mp af
merl uza com¥%“no, en el cual se presemt - el
la composicion e importancia relativa de las especies que constituyen fauna acompafante
de los langostinos amarillo y colorado durante los cruceros de evaluari. Aqu?
informo sobre la composicion faunistica dgicatch la conformacién de asociaciones

faunisticas y la presencia en particular del recurso merluza comuan en el area de estudio.

5. El tema propuesto por el expositr. Luis Cubillos, ausente ddhller por haber sufrido
un percance de ultima hora, fue expuesto poDel Hugo Arancibia. Este tema
correspondza al Objetivo Espec2fico 5: A A
zona de estudio, considerando los antecedentes de la pesguesiaresultados del

proyect® .
Proyecto FIP N° 200508:

6. Expositor:Sr. Mauricio Ahumadac on el tema AResultados de
directa de camar-n nailon y gammealcwlsér e |
expuso los resultados @ntidos en los objetivos del proyecto, ademas de discutir aspectos

importantes del disefio de muestreo.

7. Expositor: Sr.Juan Carlos Quirozc on el tema ANEstado de si

camar -n nailon y gambao.
Comentarios.

- Los asistentes debatieron plilamente cada una de las presentaciones técnicas preparadas,
las discusiones en la préactica los llevaron a reiterar la sugerencia de solicitar al FIP la
realizacion de un Proyecto Metodologico amplio, que permita contrastar, en forma
simultanea, las metotbgias utilizadas hasta el momento, ya que aun persisten
planteamientos encontrados al respecto por existir dos grupos de investigacion cuyos

enfoques metodoldgicos, en particular referidos al disefio de muestreo, no son coincidentes.
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Juan Carlos Quirqzrepresentante de IFOP, recomienda la posibilidad de comparar los
resultados obtenidos en los proyectos de evaluacion del afio 2006. Esta inquietud nace
debido al problema suscitado al comparar los resultados obtenidos por IFOP (evaluacién
indirecta) verss los proyectos de evaluaciéon directa (FIP), ya que se obtienen valores

supuestamente subestimados y sobrestimados, respectivamente.

El Sr. Luis Cid, propone homologar los métodos de muestreo, lo cual genera una
herramienta util para la comparacion @suitados. Sin embargo, el Sr. Hugo Arancibia
plantea que no es posible comparar las evaluaciones debido a que los enfoques son

incompatibles debido a los disefios de muestreo.

Se planteo la necesiddé estudiar la forma destableceautorizaciones dgesca por zona,
l o cual p e r miatreas Sobrexplatagas e & a Gdenosdque nbayan sido

explotados tan intenamente.

El jefe del proyecto FIP N° 2068, Sr. Enzo Acufia proporgle se podrigeparar el
recurso langostino amarillo entta Il y V Regiones dentrale un mismo régimen de
explotacionabriendoel acceso a la pesquerialdeespecieen la V Regidn para reducir la
actividad pesquera en la IV Regjdon que se ve factible ya que en esa Regién no se ha

detectado langostino cobmto, por dos afio seguidos

A propésito de la discusion sobre elacceso a loslangostinos dela V region, el Empresario
Sr. GuillermoDonosohace ver que en el caso de la Unidad de Pesqueria V a la IX, 2

empresas tienen practicamentd@%de lalicitacion.

Alcomentar sobre lanformacién pesqueral investigador de IFOP Shuan Carlofuiroz
sefalaguelas evolucionesen el Langostino amarilly Langostino colorado, lanodelos

tienen estructuradiferentes.
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6. DISCUSION

6.1. Langostino amarillo

En el estudio de Acufaet al (2005), el enfoque muestreal para la evaluacion directa de la
biomasa del langostino amarillo considero la informacion existente de investigaciones anteriores
(Acufaet al, 1995; Acuiaet al, 2000; Acuiiaet al, 2001; Acuiieet al, 2002a y Acufiat al.,

2002b), que confirmaron la distribucion latitudinalmente discontinua de esta especie y
permitieron determinar los limites latitudinales y longitudinales de las zonas de abundancia. Al
interior de esas zonas histéricas se realizénuestreo estratificado por celdasstrategia que
permitié evaluar integralmente la abundancia y los focos de mayor densidad. La principal ventaja
de este esquema de muestreo es permitir la intensificacion del esfuerzo de muestreo en las area:

en que la pes ha sido histéricamente exitosa, como lo demuestran los resultados alcanzados.

En la Tabla 85 se compara los lances realizados entre la 1l y VIII Regiones en los Proyectos N°
200411 y el actual FIP N° 20089, y se entrega la informacién sobre los ésntotales
realizados, aquellos con pesca y los posistivos @ajahni Se observa una disminucion en los
porcentajes de éxito con respecto al 2004, probablemente por el proceso de expansion de esta

especie, que se viene observando en los Ultimos afjog laumenta la variabilidad.

Tabla85 Numero de lances totales, con pesca, positivos para langostino an@rijahig) y
efectividad de pesca (en paréntesis) segun el disefio de muestreo utilizado.

Proyecto Disefio muestreo Lances
y Totales Con pesca C. johni
FIP N° 200411 EStraﬂgf(j‘;S" por 876 595 (67,9%) 397 (45,3%)
Este estudié’ Es“atc'fe'fj‘sso por 807 594 (73,6%) 327 (40,5%)

(*) Solo lances entre 1l y IV Regiones

Segun los antecedentes recopilados pormizédsidad Catolica del Norte en los ultimos 8 afios,
tanto de evaluaciones directas como de monitoreos de la pesqueria realizados por la flota
industrial y artesanal de la Ill y IV Region, los caladeros de langostino amarillo son conocidos
(Fig. 2). Estosantecedentes han sido ratificados en el monitoreo de las capturas realizadas por la

flota durante una Pesca de Investigacion de langostino amarillo a fines del afio 2001efAcufia
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al., 2002b) y evaluaciones directas (Ac@fial, 2003; FIP N° 2004.1) y eneste estudio entre la
'y VIII Region.

En el estudio de Acufet al, (2005) se identificaron 30 focos de abundancia entre la Il y VIII
Regiones mientras que en el presente estudio los focos se redujeron a 22, lo que confirma la
expansion del recursada zona de estudio, porque varios de éstos aparecen refundidos en este

ultimo muestreo.

En el estudio de Acufet al.(2005), la biomasa estimada de langostino amarillo entre la 11 'y VIII
Regiones fluctué entre 47.859,3 y 71.121,4 tons, segun el métibdado para la estimacion de

la densidad local. En el presente estudio la biomasa estimada de langostino amarillo entre la Il y
VIII Regiones fluctu6é entre 40.895,8 y 58.349,9 ton (Tabla 86), lo que corresponde a niveles
similares de biomasa, con laafiéncia que la estimacién mayor del 2005 corresponde al método
geoestadisticdJn 56,9% (= 33.179, 5 tons) de la biomasa se encontré entre las regiones Il y 1V,
y un 43,1% (= 25.170,4 tons) entre las regiones V y VIII.

Tabla86. Edimaciones de biomasa (ton) de langostino amariio j6hnij entre la 1l y VIII
Regién y metodologias de estimacion.

[0} . . - 7
-1V Regién N Geoestadistici Razoén Media Distribucion Microceldas| Estratificado
Focos Delta
FIP N° 200411 30 58.392,3 64.560 | 51.2708 71.121.,4 59.459,2 47.859,3
Este estudio 22 58.349,9 40.895,8 | 43.957,6 51.955,1 56.258,9 50.740,3

5.1. Langostino colorado

En los estudios de Acuf al (2003, 2005) el enfoque muestreal para la evaluacion directa de la
biomasa del langostino coloradantbién considero la informacion existente de investigaciones
anteriores (Acufi®t al, 1995; Acufiaet al, 2000; Acufieet al, 2001; Acufieet al, 2002a y
Acuiaet al, 2002b), que confirmaron la distribucion latitudinalmente discontinua de esta especie
y, al igual que para el langostino amarillo, al interior de estas zonas historicas se realizdé un
muestreo estratificado por celdasstrategia que permitid evaluar integralmente la abundancia y

los focos de mayor densidad.
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En la Tabla 87 se compara los lamcealizados entre la 1l y VIII Regiones en el Proyectos N°
200411 y el actual FIP N° 20089, y se entrega la informacion sobre los lances totales
realizados, aquellos con pesca y los positivos ParmonodonSe observa una disminucion en

los porcentas de éxito con respecto al 2004 a pesar del aumento del nimero de lances,
probablemente debido al proceso de contraccidn que se viene observando en los Ultimos afios, lo
que genera una concentracion dentro de los focos y probablemente hace dismineiaslas ar

ocupadas por este recurso.

Tabla87. Numero de lances totales, con pesca, positivos para langostino coleradonodoh
y efectividad de pesca (en paréntesis) segun el disefio de muestreo utilizado, en la lll y

IV Region.
Provecto Disefio muestreo Lances
¥ Totales| Con pesca P. monodon
FIP N° 200411 Estratificado por celdas| 876 | 595 (67,9%) | 266 (44,7%)
Este estudio Estratificado por celdas| 807 | 594 (73,6%) | 196 (24,3%)

Al igual que para el langostino amarillo, los antecedergeopilados por la Universidad Catélica

del Norte en los ultimos afios, tanto de evaluaciones directas como de monitoreos de la pesqueria
realizados por la flota industrial y artesanal de la Il y IV Region, los caladeros de langostino
colorado son conodos (Fig. 2). Los antecedentes de la lll y IV Regién fueron ratificados en las
evaluaciones directas (Acui@ al, 2003, FIP N° 20083 y 2005; FIP N° 20041) y en este

estudio, lo que también ocurre para los antecedentes de la V a VIl Region @aaliii2005;

FIP N° 200411) y en este estudio.

Acufiaet al. (2005, FIP N° 2004.1) observaron la presencia de 18 focos de abundancia en toda

el area de estudio, los que en este estudio fueron 19. Sin embargo, en los dos afios se ha
observado un doble proeegi) en la zona norte, Acuiet al (2005) detectaron 13 focos,
mientras este afio se encontraron 15, sugiriendo un cierto desmembramiento en focos menores,
coincidente con la observacion de la contraccion del recurso el 2005, proceso inverso al
observadgara el langostino amarillo, (ii) en la zona sur, Acafial. (2005) detectaron 5 focos,

mientras este afio fueron solo 4, resultado de una expansiéon poblacional que une dos focos.

Acufiaet al. (2005) en el Proyecto FIP 20041 A Ev al u a c i -ostinodcolaradacentiee d e
la 11 y VI I Regi ones, afo 20040 =estimaron
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24.207,5 ton, segun el método utilizado para la estimacion de la densidad local. En el presente
estudio la biomasa estimada de langostino cotorentre la Il y VIII Regiones fluctué entre
14.481,7 y 23.491,8 ton (Tabla 88), lo que corresponde a niveles mas bajos de biomasa que los
encontrados durante el afio 2004, tendencia que se confirma en los seis estimadores y que es
coincidente con el plaraeniento anterior de contraccion de la poblacion de esta especie en la
zona de estudio, durante este afio 2005. Un 44,6% de la biomasa (= 9.353,6 toneladas) se
encontrd en la unidad de pesqueria norte (Il a IV Regiones) y un 55,4% (=11.615,1 tons) entre las

regiones V a VIII.

Tabla88. Estimaciones de biomasa (ton) de langostino colorBdonpnodohentre la 11 'y VIII
Regién y metodologias de estimacion.

0 - -2

[l -1V Region N Geoestadistic§ Razon Media Distribucion Microceldas | Estratificado
Focos Delta

FIP N°200411| 18 22.833,1 24.207,5| 16.257,7| 19.8152| 22.950,1| 23.668,4

Este estudio 19 20.969,0 18.844,3| 14.481,7| 18.977,8] 19.874,2| 23.491,8

5.2. Fauna acompafnante

En términos generales, los ensambles faunisticos definidos aqui $migstra lo largo de todo

el gradiente latitudinal de la zona de estudio. S6lo dos ensambles tienen una distribucion mas
localizada, uno de ellos dominado pdr gayiy s6lo acompafiado pddursia gaudichaudiEl
segundo grupo con distribucion mas acotaddoesinado poD. gigas secundado padvl. gayi

Esto dos grupos pueden ser consi Dgigaayhoedl. e x c e
gayi sOlo esté junto @M. gaudichaudies parte de la variabilidad, tanto la natural de las
poblaciones como prodto del muestreo. Este patréon de presencia de todos los grupos
comunitarios a lo largo del area de estudio sugiere la existencia de factores similares a lo largo de
este gradiente latitudinal, ademas de un esfuerzo pesquero aproximadamente estakier Un fac
gue corre a lo largo de la zona de estudio y que, ademas, se presenta estable en el tiempo, es I:
zona de minima de oxigeno (Atkinsehal, 2002). La estabilidad de esta zona aparentemente
tiene un correlato con la estabilidad de los patrones coaniasit ya que el arreglo observado

aqui es similar al reportado el proyecto-20411.
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El hecho que los grupos faunisticos se encuentren determinados por una o dos especies no es alg:
inusual, ya que en la literatura se reporta ensambles comunitafiosias por pocas especies,
especialmente peces, como lo observado aqui (fetjab 1995; Jung & Houde, 2003; Prigh

al., 2003).

5.3. Situacion de los stocks

La situacion de los recursos langostino colorado y amarillo se establecio sobre la base de la
informacion existente que ha sido comunicada en informes previos, tratando de mejorar los
enfoques de evaluacion mediante un analisis integrado de los datos observados sobre la base de
un modelo de dindmica de la abundancia {dfmucturado. No obstantéhan surgido
limitaciones importantes que han impedido contar con toda la informacién disponible, tal y como

lo establecen las bases especiales del proyecto. En primer lugar, el traspaso de la informacion
proveniente de la actividad pesquera no ha sidoerfe y ha retrasado en gran parte esta
actividad. En segundo lugar, las evaluaciones directas que se han desarrollado han sufrido tantos
cambios interanuales en los disefios de muestreo que es imposible resolver a través de este
proyecto el aislar los aabios puros debidos a la dinamica del recurso respecto de errores de
observacién. Cada proyecto de evaluacion directa incorpora varios métodos de estimacion de la
densidad promedio (geoestadistica, conglomerados, estimadores de razon, distribucion delta,
bootstrap, etc.) y delimitacion de las areas de distribucibn segun criterios no muy bien
documentados, los que impiden contar con elementos objetivos suficientes como para seleccionar
que modelo es el mas adecuado, tanto desde el punto de vista de iarselsealistica del

modelo como desde el punto de vista de la caracteristicas biologicas relacionadas con al

distribucion espacial y uso del habitat de ambas especies de langostinos.

En consecuencia, evaluar los stocks de langostino colorado y amdniktoadase de un analisis
integrado como los propuestos no ha sido una tarea facil. A pesar de esto, la informacion que se
ha consolidado hasta el momento permite visualizar algunos elementos importantes en el
contexto de los cambios interanuales enda e explotacion, reclutamientos y biomasa total, y

que deben ser tomados en cuenta como referenciales dada las limitaciones con las que se cuenta.
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La dinamica del langostino colorado en la unidad de pesquékanb pudo resolverse con un
modelo de ealuacion como el propuesto, aspecto que se debe investigar en la dindmica basica
del crecimiento y la estructuracion espagmporal del recurso. Por otra parte, se considera que

el periodo de evaluacién cubre apenas 8 afos, y por ende surge unadlimitgmrtante que
condiciona la evaluacién. Esta limitacion implica que en la evaluacion solamente se esta
analizando la dindmica de unas pocas clases anuales si se acepta que en dicho periodo solament
dos o tres clases anuales han sido vulneradas camlete. Por lo tanto, son las clases anuales
incompletas las que podrian determinar fuentes de incertidumbre importantes. Se tuvo que
recurrir a un modelo de evaluacién previo, descrito en Aaifial. (2005), que se basa en
Coleraine. Esta evaluacion ind que el reclutamientos del 2003 fue importante en determinar

un cambio leve en la magnitud de la biomasa del stock hacia el 2005. En consecuencia, la
situacion del stock sobre la base del modelo Coleraine seria mas consecuente respecto de la

dinamica decrecimiento que se conoce para la especie hasta el momento.

Considerando lo previamente expuesto, los niveles de biomasa total al 2003 se estiman del orden
de 23 mil toneladas, de las cuales cerca de 16 mil toneladas corresponderian a la fraccion

explo@ble por la pesqueria. Las capturas anuales entre el 2003 y 2004 estan determinando tasas
de explotacion bajas en la fraccion explotable, situacién que es muy favorable para el recurso.

El stock de langostino colorado en la unidad de pesqueria semt(g-VIIl Regiones), se
caracteriza por que su dindmica esta altamente influenciada por el éxito del reclutamiento. En el
periodo 199€R004 se identifican fallas importantes en el reclutamiento anual que en conjunto
con tasas de explotacion altas fueron mhetgantes en la reduccion de la biomasa explotable
después de 1998. En los ultimos cuatro afios se observa una recuperacion progresiva de la
biomasa del stock, producto de la moratoria y el ingreso de una clase anual fuerte en el 2004.
Esta recuperacion, reiembargo, ain no se expresa en la fraccion explotable del stock. Sin
embargo, el analisis de riesgo indica que capturas moderadas en el orden de 1.000 toneladas
podrian generar tasas de explotacion menores al 10% y lograndose el objetivo de doblar la
biomasa explotable del stock, probablemente como consecuencia del reclutamiento ocurrido en el
2004.
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El langostino amarillo de la unidad de pesqueria cemirte ha sido el recurso que ha
experimentado una recuperacion importante en los ultimos cuatroTafioscuperacion se debe

a las bajas tasas de explotacion del periodo-200% y al ingreso de clases anuales importantes

en el periodo 1992001. Sin embargo, el modelo de evaluacion solo recoge parcialmente la
recuperacion que se observa en la biomasmtdficada directamente. En consecuencia, las
expectativas de recuperacion del efectivo a contar del 2005 son adecuadas y se podrian

consolidar si la tasa de explotacion se sigue manteniendo en niveles bajos.

o

CONCLUSIONES

1. Elrango de tallas global darigostino amarillo con sexos combinados, detectado en toda el
area de estudio Il a VIl Region correspondié a X064,7 mm LC, con una tendencia a
encontrar una mayor proporciéon de tallas mayores de norte a sur, en particular entre la V' y

VIl Regibn, laque se revierte posteriormente en la VIl Region.

2. Elrango de tallas global de langostino colorado con sexos combinados, detectado en toda el
area de estudio Il a VIl Region correspondio a 204/ mm LC, con una tendencia a
encontrar una mayor propoda de tallas menores de norte a sur, en particular entre la VIl

y VIII Regién. No se capturé esta especie entre la V y VI Region.

3. En el presente estudio se identificaron 22 focos de abundancia de langostino amarillo entre
la 1I'y VIIIl Regiones. La biomasastimada de esta especie entre la Il y VIII Regiones
fluctué entre 40.895,8 y 58.349,9 ton, niveles similares a los observados durante el afio
2004.

4. En el presente estudio se identificaron 19 focos de abundancia de langostino colorado entre
la 1l'y VIII Regiones. La biomasa estimada de esta especie entre la Il y VIII Regiones
fluctué entre 14.481,7 y 23.491,8 ton, niveles menores a los observados durante el afio
2004.
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10.

11.

Las especies de mayor importancia relativa de la fauna acompafnante fueron la merluza
com(n y el lenguado de ojos grandes, tanto respecto a la captura total de las especies
objetivo como respecto a la captura total de la fauna acompafante. El predominio de estos

dos peces se mantiene en casi todo el rango latitudinal y batimétrico estudiado.

Se detect6 cinco ensambles de especies, los que en términos generales se distribuyen a lo
largo de todo el gradiente latitudinal. Esto se encuentra asociado a que las especies de
mayor peso en la identificacion de los ensambles son los peces sefialagios,dasi vez

permitieron la diferenciacion entre grupos.

El patréon comunitario descrito es muy similar a lo detectado en afos anteriores, lo que
sugiere que existen factores subyacentes estables en el tiempo, que permiten a su vez la
estabilidad de lopatrones comunitarios. La zona minima de oxigeno, por su estabilidad,
puede ser uno de estos factores.

Los cambios espaciales y temporales Mierluccius gayidesde el afio 2001 a 2005,
muestran que la pérdida de biomasa ocurrié gradualmente desde eldeitdedocos de
abundancia hacia la periferia. Esto esta asociado a que el esfuerzo de pesca se concentra el

los ndcleos, por tanto son los que presentan mayor cambio.
En el recurso langostino colorado de la zona cemdrte, los niveles de biomasa 1osh
afno 2005 se estiman del orden de 17 mil ton, de las cuales cerca de 12 mil ton corresponden

a la fraccidn explotable por la pesqueria.

En el afio 2003 habria ocurrido un reclutamiento exitoso de langostino colorado de la zona

centrenorte, lo que dedria verificarse en el afio 2006.

La biomasa total del recurso langostino colorado de la zona emt(® a VIII Regiones)

se estima en 48 mil ton y la biomasa explotable en 10 mil ton.
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12.

13.

Probablemente en el afio 2004 habria ocurrido un reclutamient@xitago del recurso
langostino colorado de la zona cerdtg. En tal situacion, se prevé un incremento
moderado de la biomasa del stock en el mediano plazo (a partir del afio 2007 6 2008),
afianzandose la leve tendencia de la recuperacion de la biomakalaxmn los ultimos

anos.

En la zona centroorte, la biomasa total de langostino amarillo ha ido estimada en 75 mil
ton, y la biomasa explotable en 42 mil ton. Esta Ultima se encuentra en los niveles mas altos
de la serie, probablemente debido al crémmo individual de los ejemplares. Sin embargo,

no se ha verificado reclutamientos moderados ni menos exitosos en los ultimos afios.
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Anexol. Registro fotografico de la maniobra de pesca

ANEXO 1

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA
MANIOBRA DE PESCA
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Secuencia fotogréfica de la operacidbn de pesca: (a) Instalacion del sensor de angulo, (b)
ubicacion del sensor Netmind (master), (c y d) Inicio del calado, (e) Inicio del virado, (f) Puesta

de la captura advdo.
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Anexo2. Fechas y lugares geograficos de los muestreos

ANEXO 2

FECHAS Y LUGARES GEOGRAFICOS
DE LOS MUESTREOS
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Anexo 2.

Fechas y lugares geogréficos de los muestreos.

FECHA REGION | PUERTO BASE NAVE
16/04/2005 4 Coquimbo Foche
17/04/2005 4 Coquimbo Foche
18/04/2005 4 Coquimbo Foche
19/04/2005 4 Coquimbo Foche
20/04/2005 4 Coquimbo Foche
21/04/2005 4 Coquimbo Foche
22/04/2005 4 Coquimbo Foche
23/04/2005 3 Coquimbo Foche
24/04/2005 3 Coquimbo Foche
24/04/2005 4 Coquimbo Foche
25/04/2005 4 Coquimbo Foche
26/04/2005 4 Coquimbo Foche
27/04/2005 4 Coquimbo Foche
28/04/2005 4 Coquimbo Foche
29/04/2005 4 Coquimbo Foche
30/04/2005 3 Coquimbo Foche
01/05/2005 4 Coquimbo Foche
05/05/2005 4 Coquimbo Foche
05/05/2005 3 Caldera Trauwun
06/05/2005 3 Coquimbo Foche
06/05/2005 4 Caldera Trauwun
07/05/2005 3 Caldera Trauwun
08/05/2005 4 Pichidangui Foche
08/05/2005 3 Caldera Trauwun
09/05/2005 4 Pichidangui Foche
09/05/2005 3 Caldera Trauwun
10/05/2005 3 Caldera Trauwun
10/05/2005 4 Pichidangui Foche
10/05/2005 5 Pichidangui Foche
11/05/2005 4 Pichidangui Foche
11/05/2005 3 Caldera Trauwun
12/05/2005 4 Pichidangui Foche
12/05/2005 3 Caldera Trauwun
13/05/2005 5 Pichidangui Foche
13/05/2005 3 Caldera Trauwun
14/05/2005 5 San Antonio Foche
15/05/2005 3 Caldera Trauwun
15/05/2005 5 San Antonio Foche
16/05/2005 3 Caldera Trauwun
16/05/2005 5 San Antonio Foche
17/05/2005 2 Taltal Trauwun
17/05/2005 5 San Antonio Foche
18/05/2005 2 Taltal Trauwun
19/05/2005 2 Taltal Trauwun
19/05/2005 5 San Antonio Foche
20/05/2005 2 Taltal Trauwun
20/05/2005 5 San Antonio Foche
21/05/2005 5 San Antonio Foche
22/05/2005 2 Taltal Trauwun
22/05/2005 5 San Antonio Foche
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FECHA REGION | PUERTO BASE NAVE
23/05/2005 2 Taltal Trauwun
28/05/2005 5 San Antonio Foche
29/05/2005 5 San Antonio Foche
30/05/2005 5 San Antonio Foche
31/05/2005 5 San Antonio Foche
31/05/2005 6 San Antonio Foche
01/06/2005 6 San Antonio Foche
02/06/2005 6 San Antonio Foche
03/06/2005 6 San Antonio Foche
04/06/2005 6 San Antonio Foche
05/06/2005 6 San Antonio Foche
06/06/2005 6 San Antonio Foche
07/06/2005 4 Quintero Trauwun
08/06/2005 5 Quintero Trauwun
08/06/2005 6 San Antonio Foche
09/06/2005 6 San Antonio Trauwun
09/06/2005 7 Talcahuano Foche
10/06/2005 5 Quintero Trauwun
10/06/2005 7 Talcahuano Foche
11/06/2005 5 Quintero Trauwun
11/06/2005 8 Talcahuano Foche
12/06/2005 8 Talcahuano Foche
13/06/2005 5 Quintero Trauwun
13/06/2005 7 Talcahuano Foche
14/06/2005 4 Quintero Trauwun
14/06/2005 5 Quintero Trauwun
14/06/2005 8 Talcahuano Foche
15/06/2005 4 Trauwun
15/06/2005 8 Talcahuano Foche
16/06/2005 4 Quintero Trauwun
17/06/2005 5 Quintero Trauwun
17/06/2005 8 Talcahuano Foche
19/06/2005 8 Talcahuano Foche
20/06/2005 8 Talcahuano Foche
22/06/2005 8 Talcahuano Foche
23/06/2005 8 Talcahuano Foche
24/06/2005 8 Talcahuano Foche
25/06/2005 8 Talcahuano Foche
26/06/2005 8 Talcahuano Foche
27/06/2005 4 Coquimbo Trauwun
28/06/2005 4 Coquimbo Trauwun
28/06/2005 8 Talcahuano Foche
29/06/2005 4 Coquimbo Trauwun
29/06/2005 8 Talcahuano Foche
30/06/2005 4 Coquimbo Trauwun
30/06/2005 8 Talcahuano Foche
01/07/2005 4 Coquimbo Trauwun
03/07/2005 8 Talcahuano Foche
05/07/2005 8 Talcahuano Foche
06/07/2005 7 Talcahuano Foche
06/07/2005 8 Talcahuano Foche
07/07/2005 7 Talcahuano Foche
08/07/2005 8 Talcahuano Foche
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Anexo3. Registros de posicion, distancia lineal recorrida, area barrida, abertura de punta de
alas, captura y cpua dspecie objetivo

ANEXO 3

REGISTROS DE POSICION,
DISTANCIA LINEAL RECORRIDA,
AREA BARRIDA, ABERTURA DE
PUNTA DE ALAS, CAPTURA Y CPUA
DE ESPECIE OBJETIVO
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Anexo 3.Registros de posicion media del lance, profundidad media (Prof., m), distancia lineal
recorrida (DR, Km), area barrida (AB, Kncapturas (Capt., Kg) y CPUA (ton/Km
de langostino amarillo G, johni, Cervjoh y langostino colorado P{ monodon
Pleumon). ID: identificador de la base de datos del proyecto.

ID Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
© Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA

0 24 | 12429 | 70 | 33488 | 3080 | 0,965 | 0,01323 0,0 0,000 720 5443
2 24 | 15346 | 70 | 35098 | 2950 | 0,968 | 0,01327 0,0 0,000 0,0 0,000
3 24 | 18195| 70 | 35890 | 2680 | 0,973 | 0,01337 0,0 0,000 0,0 0,000
4 24 | 18499 | 70 | 36180 | 2530 | 0,976 | 0,01376 0,0 0,000 0,0 0,000
5 24 | 26,086 | 70 | 37503 | 3580 | 0,955 | 0,01339 0,0 0,000 180 1,344
6 24 | 27,023 | 70 | 37,071 | 2580 | 0,975 | 0,01340 0,0 0,000 0,0 0,000
7 24 | 27,998 | 70 | 36931 | 1690 | 0,992 | 0,01195 0,0 0,000 0,0 0,000
8 24 | 36197 | 70 | 37,183 | 3490 | 0,957 | 0,01376 0,0 0,000 0,0 0,000
9 24 | 36489 | 70 | 36,747 | 2650 | 0,974 | 0,01338 0,0 0,000 0,0 0,000
10 | 24 | 37790 | 70 | 37,077 | 3420 | 0958 | 0,01311 0,0 0,000 720 5,492
11 | 24 | 54781 | 70 | 36,089 | 4050 | 0,946 | 0,01356 0,0 0,000 0,0 0,000
12 | 24 | 55039 | 70 | 36,195 | 4380 | 0939 | 0,01378 0,0 0,000 0,0 0,000
13 | 24 | 56255 | 70 | 34,786 | 2910 | 0968 | 0,01329 0,0 0,000 0,0 0,000
14 | 24 | 55708 | 70 | 35176 | 3190 | 1,605 | 0,02198 0,0 0,000 90,0 4,094
15 | 25 5396 | 70 | 33901 | 3030 | 0,966 | 0,01359 0,0 0,000 45,0 3312
16 | 25 6,278 | 70 | 33964 | 2980 | 0,967 | 0,01360 0,0 0,000 90,0 6,616
17 | 25 | 13421 | 70 | 32611 | 2860 | 0,969 | 0,01330 0,0 0,000 0,0 0,000
18 | 25 | 14379 | 70 | 33101 | 3880 | 0,949 | 0,01362 0,0 0,000 0,0 0,000
19 | 25 | 13756 | 70 | 32907 | 3790 | 0951 | 0,01366 0,0 0,000 0,0 0,000
20 | 25 | 15317 | 70 | 32539 | 3300 | 0,961 | 0,01315 0,0 0,000 0,0 0,000
21 | 25 | 16307 | 70 | 32533 | 2980 | 0,967 | 0,01326 0,0 0,000 0,0 0,000
22 | 25 | 18679 | 70 | 32915 | 3200 | 0,963 | 0,01353 0,0 0,000 0,0 0,000
23 | 25 | 19676 | 70 | 33754 | 3270 | 0,961 | 0,01350 0,0 0,000 0,0 0,000
24 | 25 | 20214 | 70 | 35160 | 3790 | 0,634 | 0,00910 0,0 0,000 0,0 0,000
25 | 25 | 33087 | 70 | 42,744 | 2900 | 0,969 | 0,01363 0,0 0,000 0,0 0,000
27 | 25 | 34211 | 70 | 43499 | 3310 | 0,960 | 0,01383 0,0 0,000 9,0 0,651
28 | 25 | 36639 | 70 | 44,759 | 3700 | 1,016 | 0,01460 0,0 0,000 0,0 0,000
30 | 25 | 37492 | 70 | 44552 | 3270 | 0,961 | 0,01350 0,0 0,000 | 1080 7,999
31 | 25 | 38093 | 70 | 45783 | 3600 | 0,955 | 0,01372 0,0 0,000 36,0 2,623
32 | 25 | 39008 | 70 | 45901 | 3940 | 0,948 | 0,01360 0,0 0,000 0,0 0,000
33 | 25 | 40600 | 70 | 45243 | 3030 | 0,966 | 0,01359 0,0 0,000 54,0 3,975
34 | 25 | 42375 | 70 | 45671 | 2970 | 0,967 | 0,01361 0,0 0,000 90,0 6,614
35 | 25 | 38984 | 70 | 45749 | 3580 | 0,955 | 0,01339 0,0 0,000 0,0 0,000
36 | 25 | 43508 | 70 | 45423 | 3460 | 0,958 | 0,01310 4,5 0,344 54,0 4,123
37 | 25 | 44559 | 70 | 44708 | 2600 | 0,975 | 0,01270 0,0 0,000 0,0 0,000
38 | 25 | 45866 | 70 | 46,728 | 2640 | 0,974 | 0,01338 0,0 0,000 810 6,054
46 | 25 | 47,680 | 70 | 47,609 | 2900 | 0,969 | 0,01329 0,0 0,000 | 1260 9,481
47 | 25 | 50659 | 70 | 48146 | 3220 | 0,962 | 0,01352 0,0 0,000 0,0 0,000
49 | 25 | 50240 | 70 | 47,759 | 2760 | 0,971 | 0,01334 0,0 0,000 | 1440 | 10,797
50 | 25 | 52183 | 70 | 47,025 | 2690 | 0,973 | 0,01336 0,0 0,000 | 1260 9,430
51 | 25 | 51096 | 70 | 46994 | 2140 | 0,984 | 0,01286 0,0 0,000 0,0 0,000
52 | 25 | 53326 | 70 | 47,208 | 3000 | 0,967 | 0,01360 0,0 0,000 0,0 0,000
53 | 25 | 54294 | 70 | 475542 | 2710 | 0,972 | 0,01370 0,0 0,000 0,0 0,000
54 | 25 | 55574 | 70 | 46693 | 2510 | 0,976 | 0,01273 0,0 0,000 90,0 7,068
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA

55 | 25 | 57,486 | 70 | 46322 | 3400 | 0,959 | 0,01346 0,0 0,000 54,0 4,013
56 25 | 57040 | 70 | 46516 | 2920 | 0,968 | 0,01328 0,0 0,000 0,0 0,000
57 | 25 | 58485 | 70 | 44,890 | 2550 | 0,976 | 0,01341 0,0 0,000 0,0 0,000
59 | 25 | 59594 | 70 | 44,463 | 2810 | 0,970 | 0,01298 0,0 0,000 0,0 0,000
60 | 26 1067 | 70 | 43874 | 2430 | 0,978 | 0,01311 0,0 0,000 0,0 0,000
62 | 26 2,296 | 70 | 45112 | 2860 | 0,969 | 0,01330 0,0 0,000 180 1,353
63 | 26 3,710 | 70 | 46235 | 3180 | 0,963 | 0,01353 0,0 0,000 | 1980 14,630
64 | 26 4417 | 70 | 46092 | 3130 | 0964 | 0,01355 0,0 0,000 | 2160 15940
65 | 26 5241 | 70 | 45915 | 3100 | 0965 | 0,01322 0,0 0,000 | 5760 | 43569
67 | 26 4887 | 70 | 46368 | 3520 | 0,956 | 0,01375 0,0 0,000 0,0 0,000
68 | 26 7,463 | 70 | 45286 | 2500 | 0,976 | 0,01308 0,0 0,000 0,0 0,000
69 | 26 6,717 | 70 | 46319 | 3710 | 0953 | 0,01369 0,0 0,000 0,0 0,000
70 | 26 7,561 | 70 | 46293 | 3320 | 0,960 | 0,01348 0,0 0000 | 3240 | 24028
71 | 26 8,669 | 70 | 46052 | 2790 | 0971 | 0,01333 0,0 0,000 0,0 0,000
72 | 26 8,640 | 70 | 46692 | 3360 | 0,959 | 0,01347 0,0 0,000 72,0 5,345
73 | 26 9,745 | 70 | 44,999 | 1450 | 0,997 | 0,01203 0,0 0,000 0,0 0,000
74 | 26 | 13333 | 70 | 44,685 | 3200 | 0,963 | 0,01353 0,0 0,000 0,0 0,000
75 | 26 | 13638 | 70 | 46295 | 2250 | 0,981 | 0,01282 0,0 0,000 0,0 0,000
76 | 26 | 14951 | 70 | 48844 | 3300 | 0,961 | 0,01349 0,0 0,000 72,0 5,337
77 | 26 | 16391 | 70 | 48411 | 2820 | 0,970 | 0,01366 0,0 0,000 0,0 0,000
79 | 26 | 17,322 | 70 | 47,642 | 2200 | 0,982 | 0,01388 0,0 0,000 0,0 0,000
80 | 26 | 18365 | 70 | 47130 | 1760 | 0,991 | 0,01193 0,0 0,000 0,0 0,000
81 | 26 | 19557 | 70 | 47234 | 1740 | 0,992 | 0,01194 0,0 0,000 0,0 0,000
82 | 26 | 20302 | 70 | 48179 | 2140 | 0,984 | 0,01286 0,0 0,000 0,0 0,000
85 | 26 | 20,758 | 70 | 49821 | 2800 | 1,035 | 0,01421 90,0 6,333 90,0 6,333
88 | 26 | 22707 | 70 | 51,926 | 3920 | 0,948 | 0,01395 0,0 0,000 0,0 0,000
89 | 26 | 24272 | 70 | 51,899 | 3860 | 0,950 | 0,01363 0,0 0,000 0,0 0,000
90 | 26 | 25826 | 70 | 50,710 | 3290 | 0,961 | 0,01350 0,0 0,000 | 3240 | 24,009
92 | 26 | 26830 | 70 | 50967 | 3000 | 0,967 | 0,01394 0,0 0,000 0,0 0,000
93 | 26 | 26922 | 70 | 51575 | 3720 | 0,952 | 0,01368 0,0 0,000 0,0 0,000
94 | 26 | 27,880 | 70 | 51,005 | 3720 | 0,952 | 0,01368 0,0 0,000 0,0 0,000
96 | 26 | 29829 | 70 | 48724 | 2200 | 0,982 | 0,01353 0,0 0,000 0,0 0,000
97 | 26 | 29513 | 70 | 49708 | 2530 | 0,976 | 0,01307 0,0 0,000 0,0 0,000
98 | 26 | 29126 | 70 | 49386 | 2750 | 0,972 | 0,01334 0,0 0,000 0,0 0,000
99 | 26 | 32029 | 70 | 50197 | 3070 | 0,965 | 0,01323 0,0 0,000 | 1620 12244
100 | 26 | 30195 | 70 | 48385 | 2020 | 0,986 | 0,01220 0,0 0,000 0,0 0,000
103 | 26 | 32679 | 70 | 47,318 | 2040 | 0,986 | 0,01359 0,0 0,000 0,0 0,000
104 | 26 | 34,737 | 70 | 47,703 | 1890 | 0,989 | 0,01224 0,0 0,000 0,0 0,000
106 | 26 | 36452 | 70 | 48660 | 2730 | 0,972 | 0,01369 0,0 0,000 0,0 0,000
107 | 26 | 37,701 | 70 | 47,780 | 1820 | 0,990 | 0,01226 0,0 0,000 0,0 0,000
108 | 26 | 38164 | 70 | 48919 | 3340 | 0,960 | 0,01348 0,0 0,000 | 4860 | 36,060
109 | 26 | 38720 | 70 | 48283 | 2440 | 0,978 | 0,01310 0,0 0,000 0,0 0,000
110 | 26 | 40058 | 70 | 47,846 | 1690 | 0,992 | 0,01195 0,0 0,000 0,0 0,000
111 | 26 | 41350 | 70 | 48779 | 1570 | 0,995 | 0,01199 0,0 0,000 0,0 0,000
113 | 26 | 42037 | 70 | 48762 | 1420 | 0,998 | 0,0123 0,0 0,000 0,0 0,000
114 | 26 | 43599 | 70 | 49538 | 2620 | 0,844 | 0,01160 0,0 0,000 | 4140 | 35686
115 | 26 | 43152 | 70 | 49217 | 2210 | 0,982 | 0,01388 0,0 0,000 90,0 6,486
117 | 26 | 44062 | 70 | 49682 | 2640 | 0,974 | 0,01338 0,0 0,000 0,0 0,000
118 | 26 | 45581 | 70 | 51,230 | 3280 | 0,961 | 0,01316 0,0 0,000 | 4500 | 34,198
119 | 26 | 47273 | 70 | 52233 | 3170 | 0,963 | 0,01320 54,0 4,092 | 1620 12276
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA

120 | 26 | 47246 | 70 | 53288 | 3810 | 0,951 | 0,01331 0,0 0,000 0,0 0,000
122 | 26 | 48053 | 70 | 53246 | 2830 | 0,970 | 0,01331 0,0 0,000 0,0 0,000
123 | 26 | 48469 | 70 | 52022 | 2180 | 0,983 | 0,01284 0,0 0,000 0,0 0,000
124 | 26 | 50245 | 70 | 53338 | 3200 | 0,963 | 0,01319 | 1260 9,556 | 1980 15016
126 | 26 | 51,385 | 70 | 53953 | 2220 | 0,982 | 0,01352 0,0 0,000 0,0 0,000
127 | 26 | 52016 | 70 | 53290 | 1990 | 0,987 | 0,01291 0,0 0,000 0,0 0,000
128 | 26 | 53860 | 70 | 54,989 | 3090 | 0,965 | 0,01357 0,0 0,000 | 1080 7,962
131 | 26 | 55886 | 70 | 54,149 | 2150 | 0,983 | 0,01285 0,0 0,000 0,0 0,000
132 | 26 | 55316 | 70 | 53294 | 1580 | 0,995 | 0,01199 0,0 0,000 0,0 0,000
133 | 26 | 57247 | 70 | 53876 | 2900 | 0,969 | 0,01329 0,0 0,000 72,0 5418
135 | 26 | 58013 | 70 | 52981 | 1650 | 0,993 | 0,01197 0,0 0,000 0,0 0,000
136 | 26 | 57,064 | 70 | 53355 | 2200 | 0,982 | 0,01284 0,0 0,000 0,0 0,000
138 | 26 | 59718 | 70 | 53309 | 1560 | 0,995 | 0,01199 0,0 0,000 0,0 0,000
139 | 26 | 59550 | 70 | 53792 | 2000 | 0,986 | 0,01290 0,0 0,000 0,0 0,000
140 | 26 | 58996 | 70 | 54583 | 2670 | 0,973 | 0,01302 0,0 0,000 90,0 6,910
142 | 27 2,713 | 70 | 55679 | 2550 | 0,520 | 0,00715 0,0 0,000 54,0 7,550
143 | 27 2,317 | 70 | 55811 | 2720 | 0,843 | 0,01157 18,0 1,556 36,0 3111
144 | 27 4,042 | 70 | 57,481 | 2370 | 0979 | 0,01347 0,0 0,000 0,0 0,000
145 | 27 6,396 | 71 0,327 | 2350 | 0,979 | 0,01348 0,0 0,000 | 10440 | 77,452
146 | 27 4891 | 70 | 57193 | 1990 | 0,855 | 0,01119 0,0 0,000 0,0 0,000
147 | 27 7,045 | 70 | 59,940 | 2090 | 0,985 | 0,01287 0,0 0,000 0,0 0,000
148 | 27 7674 | 71 0,224 | 2090 | 0,985 | 0,01322 0,0 0,000 | 12780 | 96,663
149 | 27 7,584 | 71 0,263 | 2440 | 0978 | 0,01310 0,0 0,000 | 12240 | 93419
151 | 27 8488 | 71 0,314 | 2620 | 0974 | 0,01339| 1260 9,413 0,0 0,000
152 | 27 | 10227 | 71 0,236 | 1850 | 0,989 | 0,01225 0,0 0,000 0,0 0,000
155 | 27 | 13589 | 71 0,215 | 2320 | 0,980 | 0,01280 9,0 0,703 90,0 7,033
156 | 27 | 16742 | 71 0,824 | 2670 | 0,779 | 0,01069 0,0 0,000 0,0 0,000
160 | 27 | 21,839 | 71 1,462 | 2720 | 0,972 | 0,01335 0,0 0,000 0,0 0,000
163 | 27 | 23486 | 71 1,599 | 2130 | 0,984 | 0,01286 0,0 0,000 | 9540 | 74,186
164 | 27 | 24737 | 71 1,986 | 2900 | 0,969 | 0,01329 18,0 1,354 | 1440 10,836
165 | 27 | 24521 | 71 0,603 | 1400 | 0,998 | 0,01204 0,0 0,000 0,0 0,000
166 | 27 | 25820 | 71 2,322 | 3680 | 0,953 | 0,01370 0,0 0,000 | 1260 9,200
167 | 27 | 26956 | 71 1,413 | 4090 | 0,945 | 0,01322 0,0 0,000 0,0 0,000
168 | 27 | 28250 | 71 2510 | 3950 | 1,264 | 0,01813 0,0 0,000 0,0 0,000
169 | 27 | 27641 | 71 0,768 | 1980 | 0,987 | 0,01291 4,5 0,349 0,0 0,000
170 | 27 | 28853 | 71 2,185 | 4030 | 0946 | 0,01357 0,0 0,000 0,0 0,000
171 | 27 | 30385 | 71 1,651 | 2960 | 0,967 | 0,01327 0,0 0,000 | 1980 14,922
172 | 27 | 3,789 | 71 0,282 | 2070 | 0985 | 0,01288 0,0 0,000 | 1440 11,181
173 | 27 | 33010 | 71 0,653 | 2830 | 0970 | 0,01331| 1530 | 11,492 | 10800 | 81,121
174 | 27 | 34292 | 71 1,438 | 3910 | 0,949 | 0,01328 0,0 0,000 0,0 0,000
176 | 27 | 35186 | 71 1,134 | 2050 | 0,985 | 0,01289 0,0 0,000 0,0 0,000
177 | 27 | 35851 | 71 2,157 | 2580 | 0,975 | 0,01340 0,0 0,000 | 1440 10,747
178 | 27 | 36442 | 71 2,879 | 2980 | 0,967 | 0,01360 0,0 0,000 | 12060 | 88,652
180 | 27 | 37864 | 71 2,628 | 2470 | 0912 | 0,01222 0,0 0,000 | 3600 | 29462
181 | 27 | 39455 | 71 4,740 | 4080 | 0,945 | 0,01355 0,0 0,000 0,0 0,000
185 | 27 | 43907 | 71 6,269 | 2480 | 0977 | 0,01343 0,0 0,000 0,0 0,000
186 | 27 | 44707 | 71 7,680 | 3700 | 0953 | 0,01369 0,0 0,000 0,0 0,000
188 | 27 | 56555| 71 | 10608 | 2700 | 0,973 | 0,01336 36,0 2,695 0,0 0,000
190 | 27 | 57570 | 71 | 10506 | 2910 | 0,968 | 0,01329 0,0 0,000 0,0 0,000
191 | 27 | 58646 | 71 | 11512 | 3240 | 0,769 | 001081 | 1190 | 11,008 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt CPUA

192 | 27 | 59477 | 71 | 11,130 | 2080 | 1,116 | 0,01538 0,0 0,000 0,0 0,000
194 | 28 0211 | 71 | 12094 | 3850 | 0,633 | 0,00909 0,0 0,000 0,0 0,000
195 | 28 1,779 | 71 | 11,945 | 2670 | 0,973 | 0,01337 17,0 1272 0,0 0,000
196 | 28 2687 | 71 | 13758 | 4080 | 0,945 | 0,01355 0,0 0,000 0,0 0,000
198 | 28 4909 | 71 | 14871 | 3870 | 0949 | 001363 | 1530 | 11,227 0,0 0,000
199 | 28 5353 | 71 | 12336 | 1290 | 1,000 | 0,01172 0,0 0,000 0,0 0,000
200 | 28 6,297 | 71 | 14420 | 2810 | 0970 | 0,01332| 7310 | 54879 0,0 0,000
201 | 28 8323 | 71 | 13129 | 1360 | 0,999 | 0,01206 0,0 0,000 0,0 0,000
202 | 28 9367 | 71 | 16033 | 3700 | 0,635 | 0,00913 0,0 0,000 0,0 0,000
203 | 28 9302 | 71 | 14046 | 1350 | 0,999 | 0,01171 0,0 0,000 0,0 0,000
204 | 28 | 14325 | 71 | 15399 | 2400 | 0,978 | 0,01312 0,0 0,000 0,0 0,000
217 | 28 | 30985 | 71 | 19580 | 3120 | 1,004 | 0,01133| 4860 | 42894 0,0 0,000
219 | 28 | 36323 | 71 | 21544 | 2480 | 1,087 | 0,01252 3,6 0,287 0,0 0,000
221 | 28 | 38215 | 71 | 22394 | 2720 | 0,972 | 0,01231 | 5400 | 43,852 0,0 0,000
222 | 28 | 39812 | 71 | 21487 | 1920 | 0,659 | 0,00837 0,0 0,000 0,0 0,000
224 | 28 | 40851 | 71 | 22462 | 1630 | 0,994 | 0,01218 0,0 0,000 0,0 0,000
225 | 28 | 42184 | 71 | 26,268 | 4180 | 0,958 | 0,01095 0,0 0,000 0,0 0,000
226 | 28 | 43043 | 71 | 24,177 | 1600 | 1,094 | 0,01222 0,0 0,000 0,0 0,000
228 | 28 | 43777 | 71 | 25260 | 2090 | 0,986 | 0,01120 0,0 0,000 0,0 0,000
232 | 28 | 45802 | 71 | 24304 | 1230 | 0,992 | 0,01133 0,0 0,000 0,0 0,000
233 | 28 | 46948 | 71 | 28571 | 3120 | 0,944 | 0,01041 72,0 6,918 0,0 0,000
235 | 28 | 46825 | 71 | 25423 | 1270 | 1,613 | 0,01834 0,0 0,000 0,0 0,000
236 | 28 | 47270 | 71 | 29440 | 3190 | 0,963 | 0,01278 0,0 0,000 0,0 0,000
238 | 28 | 48117 | 71 | 28732 | 2500 | 0,976 | 0,01229 72,0 5,857 0,0 0,000
239 | 28 | 49437 | 71 | 31162 | 3140 | 1,004 | 0,01129 | 8100 | 71,772 0,0 0,000
240 | 28 | 49382 | 71 | 29463 | 1820 | 0,989 | 0,01123 0,0 0,000 0,0 0,000
241 | 28 | 51043 | 71 | 31539 | 2580 | 1,003 | 0,01183 | 1980 | 16,736 0,0 0,000
242 | 28 | 52020 | 71 | 31936 | 2780 | 0,942 | 0,01087 | 2160 | 19880 0,0 0,000
243 | 28 | 55981 | 71 | 32706 | 3000 | 0,968 | 0,01148 | 4320 | 37,638 0,0 0,000
247 | 29 5360 | 71 | 33622 | 1600 | 1,019 | 0,01189 0,0 0,000 0,0 0,000
248 | 29 6,524 | 71 | 34355 | 2430 | 0,978 | 0,01195| 5580 | 46,706 0,0 0,000
249 | 29 9,487 | 71 | 34595 | 2520 | 0,999 | 0,01164 | 12600 | 108203 0,0 0,000
250 | 29 9292 | 71 | 33646 | 1680 | 1,013 | 0,01150 0,0 0,000 0,0 0,000
251 | 29 9939 | 71 | 34743 | 2740 | 0,188 | 0,00220 0,0 0,000 0,0 0,000
252 | 29 | 11674 | 71 | 34534 | 2330 | 1,064 | 0,01240 54,0 4,356 0,0 0,000
253 | 29 | 13651 | 71 | 35888 | 3170 | 0,979 | 001092 | 2520 | 23074 0,0 0,000
254 | 29 | 14026 | 71 | 33807 | 1560 | 1,054 | 0,01196 0,0 0,000 0,0 0,000
255 | 29 | 15534 | 71 | 34,783 | 2420 | 0,974 | 0,01123 0,0 0,000 | 4200 | 37,400
257 | 29 | 17956 | 71 | 36078 | 2890 | 0,995 | 0,01130| 1579 | 13970 34,7 3,067
258 | 29 | 18740 | 71 | 35557 | 1890 | 1,054 | 0,01224 0,0 0,000 0,0 0,000
259 | 29 | 19457 | 71 | 36967 | 3460 | 1,083 | 0,01222 0,0 0,000 0,0 0,000
260 | 29 | 19593 | 71 | 32296 | 1470 | 1,050 | 0,01196 0,0 0,000 0,0 0,000
262 | 29 | 20323 | 71 | 32489 | 1460 | 1,131 | 0,01273 4,5 0,353 0,0 0,000
263 | 29 | 20952 | 71 | 35044 | 2500 | 0,941 | 0,01084 | 288Q0 | 265766 0,0 0,000
264 | 29 | 21907 | 71 | 28221 | 1480 | 1,141 | 0,01302 0,0 0,000 0,0 0,000
265 | 29 | 21337 | 71 | 25190 | 960 | 1,015 | 0,01135 0,0 0,000 0,0 0,000
266 | 29 | 22185 | 71 | 34018 | 1310 | 1,044 | 0,01183 0,0 0,000 0,0 0,000
267 | 29 | 22360 | 71 | 30302 | 1580 | 1,172 | 0,01335 0,0 0,000 0,0 0,000
268 | 29 | 22517 | 71 | 28988 | 1610 | 1,087 | 0,01231 0,0 0,000 0,0 0,000
269 | 29 | 23055 | 71 | 24649 | 1130 | 1,086 | 0,01221 0,0 0,000 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA

270 | 29 | 23662 | 71 | 31443 | 1490 | 1,117 | 0,01261 0,0 0,000 0,0 0,000
271 | 29 | 23872 | 71 | 27223 | 1620 | 1,094 | 0,01212 0,0 0,000 0,0 0,000
272 | 29 | 23846 | 71 | 23559 | 1090 | 1,079 | 0,01221 0,0 0,000 0,0 0,000
273 | 29 | 24633 | 71 | 34486 | 1510 | 0,990 | 0,01137 0,0 0,000 0,0 0,000
274 | 29 | 24662 | 71 | 30492 | 2500 | 1,051 | 0,01176 | 29160 | 247,928 0,0 0,000
275 | 29 | 24863 | 71 | 24635 | 1210 | 1,085 | 0,01225 0,0 0,000 0,0 0,000
276 | 29 | 26227 | 71 | 34011 | 2550 | 0,927 | 0,01058 | 14220 | 134457 0,0 0,000
277 | 29 | 25364 | 71 | 31915 | 2920 | 0,959 | 0,01045| 5814 | 55654 48,6 4,650
278 | 29 | 25481 | 71 | 27,888 | 2090 | 1,032 | 0,01176 0,0 0,000 0,0 0,000
279 | 29 | 25426 | 71 | 26,155 | 1650 | 1,087 | 0,01237 0,0 0,000 0,0 0,000
280 | 29 | 25790 | 71 | 23551 | 1170 | 1,046 | 0,01165 0,0 0,000 0,0 0,000
282 | 29 | 26987 | 71 | 32201 | 3550 | 0,890 | 0,01352 0,0 0,000 0,0 0,000
283 | 29 | 26571 | 71 | 30,340 | 2920 | 0,814 | 0,00869 | 3064 | 35259 | 2516 | 28959
284 | 29 | 26127 | 71 | 27,130 | 1980 | 1,023 | 0,01174 1,7 0,145 2,8 0,239
285 | 29 | 26567 | 71 | 23787 | 1240 | 1,002 | 0,01096 0,0 0,000 0,0 0,000
286 | 29 | 27857 | 71 | 34516 | 3380 | 1,037 | 0,01167 0,0 0,000 0,0 0,000
287 | 29 | 28016 | 71 | 30254 | 3110 | 0,977 | 0,01107 44,4 4,006 | 2065 18,647
288 | 29 | 28023 | 71 | 27436 | 2320 | 0,988 | 0,01123 3,6 0,321 0,0 0,000
289 | 29 | 28604 | 71 | 22760 | 1220 | 1,001 | 0,01155 0,0 0,000 0,0 0,000
291 | 29 | 28471 | 71 | 29075 | 2760 | 1,088 | 0,01237 | 15840 | 128082 0,0 0,000
292 | 29 | 29586 | 71 | 24953 | 2200 | 1,014 | 0,01182 0,0 0,000 175 1,481
294 | 29 | 29923 | 71 | 31359 | 3830 | 1,012 | 0,01135 90,0 7,929 0,0 0,000
295 | 29 | 29241 | 71 | 29184 | 2980 | 1,069 | 0,01264 0,0 0,000 27,8 2,196
296 | 29 | 29862 | 71 | 26,786 | 2740 | 1,053 | 0,01225 | 14394 | 117480 | 1446 11,799
297 | 29 | 29684 | 71 | 23933 | 1980 | 1,108 | 0,01256 0,0 0,000 0,0 0,000
298 | 29 | 30183 | 71 | 22782 | 1300 | 1,166 | 0,01316 0,0 0,000 0,0 0,000
299 | 29 | 30354 | 71 | 29390 | 3250 | 1,261 | 0,01438 | 1260 8,761 0,0 0,000
300 | 29 | 30407 | 71 | 27,986 | 2980 | 0,846 | 0,00924 381 4119 | 2769 | 29964
301 | 29 | 31513 | 71 | 25358 | 2660 | 0,989 | 0,01133 | 3269 | 28858 40,6 3,581
302 | 29 | 31576 | 71 | 22874 | 1350 | 1,125 | 0,01%1 0,0 0,000 0,0 0,000
303 | 29 | 32777 | 71 | 25112 | 2780 | 1,022 | 0,01163 | 12266 | 105426 514 4,419
304 | 29 | 32681 | 71 | 27,657 | 3430 | 1,060 | 0,01217 72,0 5917 0,0 0,000
305 | 29 | 33782 | 71 | 23828 | 2460 | 0,978 | 0,01131| 1800 | 15911 0,0 0,000
306 | 29 | 34273 | 71 | 22838 | 1380 | 1,010 | 0,01142 142 1,246 3,8 0,329
307 | 29 | 35614 | 71 | 26,085 | 3200 | 0,999 | 0,01136 0,0 0,000 0,0 0,000
308 | 29 | 34959 | 71 | 25174 | 2900 | 1,031 | 0,01165 0,0 0,000 931 7,991
309 | 29 | 36617 | 71 | 23968 | 2450 | 0,914 | 0,01056 96,8 9171 29,2 2,762
310 | 29 | 37229 | 71 | 26,756 | 3370 | 1,005 | 0,01143 0,0 0,000 0,0 0,000
311 | 29 | 36542 | 71 | 23005 | 1510 | 1,035 | 0,01174 0,0 0,000 54,0 4,600
312 | 29 | 37671 | 71 | 23609 | 2070 | 0,985 | 0,01273 | 1851 | 14,543 66,9 5,254
313 | 29 | 38738 | 71 | 22762 | 2140 | 0,984 | 0,01258 | 3420 | 27,194 0,0 0,000
314 | 29 | 38100 | 71 | 21,885 | 1300 | 1,000 | 0,01291 57 0,442 123 0,952
315 | 29 | 40171 | 71 | 24260 | 2410 | 0,978 | 0,01348 34,6 2,567 61,0 4,523
316 | 29 | 40685 | 71 | 21,854 | 1360 | 1,388 | 0,01560 0,0 0,000 0,0 0,000
317 | 29 | 41177 | 71 | 23066 | 2950 | 0,968 | 0,01182 155 1312 | 2005 16,961
318 | 29 | 41453 | 71 | 21955 1380 | 0,971 | 0,01102 0,0 0,000 0,0 0,000
319 | 29 | 41247 | 71 | 22966 | 2690 | 1,018 | 0,01144| 1260 | 11,016 0,0 0,000
320 | 29 | 42657 | 71 | 21,881 | 1330 | 1,000 | 0,01284 0,0 0,000 28,5 2,219
321 | 29 | 42896 | 71 | 23219 | 2410 | 0978 | 0,01299 | 3600 | 27,722 0,0 0,000
322 | 29 | 44408 | 71 | 23906 | 3150 | 0,964 | 0,01238 | 2000 | 16,161 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon

©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA
323 | 29 | 44784 | 71 | 22521 | 1660 | 0,993 | 0,01262 0,0 0,000 36,0 2,852
324 | 29 | 46040 | 71 | 23622 | 3260 | 1,026 | 0,01295 0,0 0,000 | 3420 | 26411
325 | 29 | 46855 | 71 | 23891 | 3500 | 0,957 | 0,01163 0,0 0,000 | 1440 12,382
326 | 29 | 47,159 | 71 | 22168 | 2110 | 0,984 | 0,01214| 2655 | 21,866 53,7 4,423
327 | 29 | 47,745 | 71 | 22375 | 2360 | 0,979 | 0,01160 4,9 0,421 26,3 2,270
328 | 29 | 48011 | 71 | 21,167 | 2810 | 0,970 | 0,00916 0,0 0,000 0,0 0,000
329 | 29 | 49265 | 71 | 22275 | 2620 | 0,974 | 0,01203 3,6 0,298 38,5 3,197
332 | 29 | 52682 | 71 | 25545 | 2270 | 0,981 | 0,01379 54,0 3,915 0,0 0,000
333 | 29 | 51114 | 71 | 21880 | 1610 | 0,994 | 001374 | 5940 | 43221 0,0 0,000
334 | 29 | 53178 | 71 | 25352 | 2200 | 0,982 | 0,01345| 1080 8,032 0,0 0,000
335 | 29 | 53458 | 71 | 24,531 | 2330 | 0,980 | 0,01216 | 10620 | 87,310 0,0 0,000
336 | 29 | 53299 | 71 | 24896 | 2300 | 0,980 | 0,01273| 4500 | 35356 0,0 0,000
337 | 29 | 54319 | 71 | 22,706 | 2280 | 0,981 | 0,01027 0,0 0,000 0,0 0,000
338 | 29 | 54,757 | 71 | 24559 | 1770 | 0,991 | 0,01288 | 3150 | 24,448 0,0 0,000
339 | 29 | 56171 | 71 | 25265 | 1430 | 0,998 | 0,01364 | 2520 | 18480 0,0 0,000
340 | 29 | 57,895 | 71 | 25500 | 1830 | 0,990 | 0,01225 8,8 0,722 95 0,778
341 | 30 1373 | 71 | 27,836 | 2950 | 0,968 | 0,01182 0,0 0,000 | 1260 10,660
342 | 30 1266 | 71 | 27,007 | 1350 | 0,999 | 0,01229 0,0 0,000 0,0 0,000
343 | 30 3218 | 71 | 27532 | 1910 | 0988 | 0,01157 6,2 0,539 113 0,974
344 | 30 4438 | 71 | 29427 | 3650 | 1,208 | 0,01433 0,0 0,000 | 2340 16,329
345 | 30 4459 | 71 | 28443 | 2410 | 0978 | 001199 | 4180 | 34861 0,0 0,000
346 | 30 4905 | 71 | 27586 | 1510 | 0,996 | 0,01244 654 5253 | 2196 17,648
347 | 30 6509 | 71 | 29768 | 3160 | 1,028 | 0,01213 30,9 2,546 24 0,194
348 | 30 8473 | 71 | 34233 | 3950 | 0,948 | 0,01213| 1050 8,654 0,0 0,000
349 | 30 8208 | 71 | 29,728 | 1930 | 0,988 | 0,01253 | 2470 | 19707 0,0 0,000
350 | 30 7,878 | 71 | 28505 | 1930 | 0,988 | 0,01153 0,0 0,000 57,0 4,945
351 | 30 9,703 | 71 | 34993 | 4010 | 0947 | 0,01152 181 1566 | 1318 11,433
352 | 30 8570 | 71 | 31,311 | 2700 | 0973 | 0,01186| 1520 | 12814 0,0 0,000
353 | 30 9,208 | 71 | 33463 | 3400 | 0,959 | 0,01233 0,0 0,000 0,0 0,000
354 | 30 | 10162 | 71 | 29615 | 1570 | 0,995 | 0,01231 38,0 3,086 0,0 0,000
355 | 30 | 10868 | 71 | 34,765 | 3100 | 0,965 | 0,01199 0,0 0,000 0,0 0,000
356 | 30 | 11249 | 71 | 32344 | 1860 | 0,989 | 0,01218 | 1260 | 10,342 0,0 0,000
357 | 30 | 11071 | 71 | 31,006 | 1500 | 0,996 | 0,01247 | 1800 | 14438 0,0 0,000
358 | 30 | 11,768 | 71 | 36,678 | 2420 | 0,978 | 0,01247 18,0 1,444 0,0 0,000
360 | 30 | 12210 | 71 | 32255 | 1460 | 0,997 | 0,01256 | 9000 | 71,685 0,0 0,000
361 | 30 | 12372 | 71 | 35611 | 1930 | 0,988 | 0,01253 72,0 5,745 0,0 0,000
362 | 30 | 12665 | 71 | 34040 | 1590 | 0,994 | 0,01227 | 3271 | 26,659 | 3929 | 32024
363 | 30 | 13039 | 71 | 31423 | 2250 | 0,981 | 0,00984 | 1080 | 10976 0,0 0,000
364 | 30 | 13154 | 71 | 36,011 | 1360 | 0,999 | 0,01278 18,0 1,409 0,0 0,000
365 | 30 | 12778 | 71 | 32959 | 1390 | 0,998 | 0,01220| 4789 | 39249 | 1331 10,910
366 | 30 | 13394 | 71 | 34054 | 1290 | 1,000 | 0,01242| 3600 | 28982 0,0 0,000
367 | 30 | 22819 | 71 | 43722 | 2710 | 0911 | 0,01024 0,0 0,000 0,0 0,000
368 | 30 | 23484 | 71 | 43759 | 2640 | 1,023 | 0,01157 90,0 7,780 0,0 0,000
369 | 30 | 24496 | 71 | 44169 | 2960 | 0,965 | 0,01079 0,0 0,000 0,0 0,000
370 | 30 | 26305 | 71 | 44466 | 3000 | 1,060 | 0,01211 0,0 0,000 0,0 0,000
371 | 30 | 26280 | 71 | 43958 | 2170 | 0,887 | 0,01004 72,0 7,168 0,0 0,000
372 | 30 | 39592 | 71 | 45633 | 3050 | 1,029 | 0,01208 0,0 0,000 0,0 0,000
374 | 30 | 48210 | 71 | 45548 | 2480 | 1,071 | 0,01233| 3420 | 27,734 0,0 0,000
375 | 30 | 53444 | 71 | 44532 | 3420 | 0,923 | 0,01062 0,0 0,000 0,0 0,000
376 | 30 | 55758 | 71 | 44,232 | 2630 | 1,046 | 0,01204 | 4860 | 40352 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon

©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA
377 | 31 2482 | 71 | 44379 | 2710 | 1,025 | 0,01099 72,0 6,554 0,0 0,000
378 | 31 3415 | 71 | 43828 | 1980 | 0,969 | 0,01041 27,0 2,595 0,0 0,000
379 | 31 7,172 | 71 | 45127 | 3020 | 0,959 | 0,01088 0,0 0,000 0,0 0,000
380 | 31 8981 | 71 | 44,015 | 2450 | 1,076 | 001202 | 1800 | 14,980 0,0 0,000
381 | 31 | 10433 | 71 | 44818 | 4580 | 0,917 | 0,01135 63,0 5,553 0,0 0,000
382 | 31 | 11586 | 71 | 43883 | 3840 | 0,905 | 0,00941 0,0 0,000 0,0 0,000
383 | 31 | 12697 | 71 | 43034 | 2940 | 0,958 | 0,01141 | 2520 | 22,091 0,0 0,000
384 | 31 | 13310 | 71 | 43387 | 3390 | 0,932 | 0,01007 90,0 8,938 0,0 0,000
385 | 31 | 13911 | 71 | 41,855 | 2460 | 1,052 | 0,01442| 2700 | 18718 0,0 0,000
386 | 31 | 15680 | 71 | 42918 | 2780 | 0,876 | 0,01104 | 1260 | 11,410 0,0 0,000
387 | 31 | 19588 | 71 | 42057 | 2800 | 0,857 | 0,01123 | 1080 9,620 0,0 0,000
390 | 31 | 22829 | 71 | 39947 | 2250 | 0,977 | 0,00923 | 1080 | 11,700 0,0 0,000
394 | 31 | 24476 | 71 | 38716 | 2350 | 0,958 | 0,01421 | 1620 | 11,401 0,0 0,000
395 | 31 | 25555 | 71 | 40235 | 3070 | 0,990 | 0,01249 | 2340 | 18740 0,0 0,000
397 | 31 | 27,239 | 71 | 38638 | 2340 | 0,978 | 0,01478 | 1800 | 12175 0,0 0,000
398 | 31 | 27435 | 71 | 40,728 | 3180 | 0,963 | 0,01182| 1800 | 15228 0,0 0,000
399 | 31 | 28869 | 71 | 37,831 | 2080 | 0,998 | 0,01408 | 1980 | 14,062 0,0 0,000
400 | 31 | 29999 | 71 | 38625 | 2260 | 0,995 | 0,01273 | 2340 | 18379 0,0 0,000
401 | 31 | 30954 | 71 | 39711 | 2830 | 0,956 | 0,01210| 3240 | 26,778 0,0 0,000
402 | 31 | 33064 | 71 | 40649 | 2840 | 0,974 | 0,01189 0,0 0,000 0,0 0,000
403 | 31 | 36039 | 71 | 40879 | 2770 | 1,010 | 0,01365 0,0 0,000 0,0 0,000
404 | 31 | 37894 | 71 | 41,007 | 2290 | 1,079 | 0,01432 | 4500 | 31435 0,0 0,000
405 | 31 | 37,850 | 71 | 40,069 | 1480 | 0,974 | 0,01161 | 2340 | 20,152 0,0 0,000
406 | 31 | 39755 | 71 | 40495 | 2120 | 0,983 | 0,01268 | 6300 | 49670 0,0 0,000
407 | 31 | 41212 | 71 | 40546 | 2170 | 0,936 | 0,01238 | 3420 | 27,628 0,0 0,000
408 | 31 | 44814 | 71 | 40064 | 2920 | 0,965 | 0,01160 | 2160 | 18625 0,0 0,000
400 | 31 | 45964 | 71 | 39081 | 2240 | 0,902 | 0,01222 | 4500 | 36,835 0,0 0,000
410 | 31 | 47,728 | 71 | 39251 | 2680 | 0,965 | 0,01376 | 3780 | 27,467 0,0 0,000
411 | 31 | 50204 | 71 | 39685 | 2610 | 0,975 | 0,01226 | 1800 | 14,680 0,0 0,000
412 | 31 | 51094 | 71 | 41,086 | 2860 | 0917 | 0,01096 0,0 0,000 0,0 0,000
413 | 31 | 515555 | 71 | 40450 | 4900 | 0,929 | 0,00874 0,0 0,000 0,0 0,000
414 | 31 | 53789 | 71 | 40517 | 2580 | 0,955 | 0,01168 | 7380 | 63,180 0,0 0,000
415 | 31 | 55329 | 71 | 40466 | 2650 | 1,110 | 0,01346 90,0 6,685 0,0 0,000
416 | 31 | 58890 | 71 | 38640 | 2360 | 0,936 | 0,01268 | 1620 | 12778 0,0 0,000
417 | 32 1173 | 71 | 37,992 | 2410 | 0978 | 0,01199 | 1440 | 12010 0,0 0,000
418 | 32 6,447 | 71 | 39312 | 3560 | 0974 | 0,01119 0,0 0,000 0,0 0,000
419 | 32 8184 | 71 | 37516 | 2230 | 1,125 | 0,01416| 2700 | 19064 0,0 0,000
420 | 32 8,764 | 71 | 37,325 | 2120 | 1,090 | 001344 | 1980 | 14731 0,0 0,000
421 | 32 | 11231 | 71 | 39263 | 3240 | 1,098 | 0,01485 0,0 0,000 0,0 0,000
422 | 32 | 11585 | 71 | 38711 | 3070 | 1,033 | 0,01386 0,0 0,000 0,0 0,000
425 | 32 | 13654 | 71 | 39099 | 3820 | 1,036 | 0,01385 0,0 0,000 0,0 0,000
426 | 32 | 14739 | 71 | 37,899 | 3590 | 0,955 | 0,01144 0,0 0,000 0,0 0,000
427 | 32 | 17309 | 71 | 37,039 | 3650 | 0,937 | 0,01322 0,0 0,000 0,0 0,000
428 | 32 | 17015| 71 | 36811 | 3400 | 1,076 | 0,01421 0,0 0,000 0,0 0,000
429 | 32 | 18487 | 71 | 36367 | 3190 | 1,018 | 0,01314 0,0 0,000 0,0 0,000
430 | 32 | 20367 | 71 | 36851 | 3260 | 1,026 | 0,01336 0,0 0,000 0,0 0,000
431 | 32 | 20449 | 71 | 35582 | 2510 | 1,004 | 0,01230| 3780 | 30,730 0,0 0,000
432 | 32 | 20936 | 71 | 35914 | 2560 | 1,020 | 0,01315 0,0 0,000 0,0 0,000
433 | 32 | 21046 | 71 | 35207 | 2130 | 0,957 | 0,01204 | 4140 | 34377 0,0 0,000
434 | 32 | 23274 | 71 | 35375 | 2210 | 1,000 | 0,01357| 3600 | 26524 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon

©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA
435 | 32 | 22939 | 71 | 36019 | 2760 | 1,036 | 0,01324 | 1080 8,157 0,0 0,000
436 | 32 | 24347 | 71 | 35759 | 2350 | 1,109 | 0,01480 | 7920 | 53511 0,0 0,000
437 | 32 | 24810 | 71 | 37,689 | 3820 | 0,950 | 0,01096 0,0 0,000 0,0 0,000
438 | 32 | 25946 | 71 | 36,763 | 2830 | 0,970 | 0,01208 | 3060 | 25337 0,0 0,000
439 | 32 | 26874 | 71 | 38028 | 3590 | 0,955 | 0,01144 0,0 0,000 0,0 0,000
440 | 32 | 27,780 | 71 | 38119 | 3580 | 1,083 | 0,01299 0,0 0,000 0,0 0,000
441 | 32 | 27,654 | 71 | 36584 | 2520 | 0,976 | 0,01175| 3780 | 32161 0,0 0,000
442 | 32 | 29227 | 71 | 37324 | 2790 | 0,971 | 0,01216 0,0 0,000 0,0 0,000
443 | 32 | 29771 | 71 | 365537 | 2280 | 0,981 | 0,01227 | 5940 | 48403 0,0 0,000
444 | 32 | 31,207 | 71 | 38501 | 3270 | 0,961 | 0,01212 27,0 2,228 0,0 0,000
445 | 32 | 31030 | 71 | 36095 | 2010 | 0,986 | 0,01286| 3060 | 23793 0,0 0,000
446 | 32 | 32128 | 71 | 37978 | 2770 | 0,971 | 0,01221 0,0 0,000 0,0 0,000
447 | 32 | 33202 | 71 | 36864 | 2110 | 0,984 | 0,01214| 3960 | 32617 0,0 0,000
448 | 32 | 34,756 | 71 | 39,023 | 3400 | 0,959 | 0,01233 0,0 0,000 0,0 0,000
449 | 32 | 35136 | 71 | 38122 | 2490 | 0,977 | 0,01232 0,0 0,000 0,0 0,000
450 | 32 | 36135 | 71 | 37,348 | 1830 | 0,990 | 0,01275| 5580 | 43,756 0,0 0,000
451 | 32 | 37,297 | 71 | 38366 | 2250 | 0,953 | 0,01106 0,0 0,000 0,0 0,000
453 | 32 | 39627 | 71 | 39091 | 2690 | 1,021 | 0,01180 0,0 0,000 0,0 0,000
454 | 32 | 40277 | 71 | 37178 | 1530 | 0,992 | 0,01317 | 2340 | 17,774 0,0 0,000
455 | 32 | 41,189 | 71 | 39748 | 4080 | 0,983 | 0,01115 0,0 0,000 0,0 0,000
456 | 32 | 41037 | 71 | 38276 | 1680 | 0,993 | 0,01157 | 6660 | 57,579 0,0 0,000
457 | 32 | 42778 | 71 | 39,068 | 2800 | 0,971 | 0,01165 0,0 0,000 0,0 0,000
458 | 32 | 43044 | 71 | 38500 | 2280 | 0,981 | 0,01227 0,0 0,000 0,0 0,000
459 | 32 | 43746 | 71 | 39881 | 2730 | 0,972 | 0,01229 0,0 0,000 0,0 0,000
464 | 32 | 46929 | 71 | 39198 | 1890 | 0,989 | 0,01312 90,0 6,858 0,0 0,000
466 | 32 | 49108 | 71 | 40,702 | 1810 | 0,990 | 0,01280 | 3960 | 30,946 0,0 0,000
467 | 32 | 48997 | 71 | 41,847 | 2610 | 0,974 | 0,01206 0,0 0,000 0,0 0,000
468 | 32 | 49356 | 71 | 39779 | 1920 | 0,988 | 0,01205| 1800 | 14,935 0,0 0,000
470 | 32 | 49859 | 71 | 41,143 | 2480 | 0,977 | 0,01134| 2160 | 19044 0,0 0,000
471 | 32 | 50077 | 71 | 39859 | 1550 | 0,995 | 0,01286 | 5760 | 44,778 0,0 0,000
472 | 32 | 52381 | 71 | 43813 | 2870 | 1,015 | 0,01310 0,0 0,000 0,0 0,000
473 | 32 | 52330 | 71 | 41,141 | 1500 | 0,996 | 0,01247 54,0 4,331 0,0 0,000
474 | 32 | 52162 | 71 | 39978 | 1380 | 0,999 | 0,01273 | 1620 | 12724 0,0 0,000
475 | 32 | 53240 | 71 | 42135 1520 | 0,996 | 0,01242 | 1080 8,694 0,0 0,000
476 | 32 | 54452 | 71 | 45685 | 3790 | 0,951 | 0,01102 0,0 0,000 0,0 0,000
477 | 32 | 54400 | 71 | 41,127 | 1420 | 0,998 | 0,01264 | 1980 | 15661 0,0 0,000
479 | 32 | 54886 | 71 | 44,730 | 2270 | 0,981 | 0,01229 | 4860 | 39533 0,0 0,000
480 | 32 | 55094 | 71 | 42589 | 1530 | 0,996 | 0,01291 | 2340 | 18129 0,0 0,000
482 | 32 | 57,200 | 71 | 46,144 | 2780 | 0,971 | 0,01218 | 1620 | 13295 0,0 0,000
483 | 32 | 57,055 | 71 | 43798 | 1590 | 0,875 | 0,01143 | 4500 | 39375 0,0 0,000
484 | 32 | 57,799 | 71 | 43991 | 1580 | 0,982 | 0,01293 | 4500 | 34,806 0,0 0,000
485 | 32 | 59072 | 71 | 47973 | 3610 | 0,941 | 0,01241 0,0 0,000 0,0 0,000
486 | 32 | 58844 | 71 | 45572 | 1760 | 1,018 | 0,01278 | 3600 | 28179 0,0 0,000
487 | 32 | 59441 | 71 | 46801 | 2190 | 1,007 | 0,01201 | 3600 | 29969 0,0 0,000
489 | 33 0975| 71 | 48576 | 3590 | 0954 | 0,01271 0,0 0,000 0,0 0,000
490 | 33 1010 | 71 | 47205 | 1820 | 0,990 | 0,01261 | 5440 | 43131 0,0 0,000
491 | 33 1473 | 71 | 49360 | 3730 | 0,928 | 0,01070 0,0 0,000 0,0 0,000
492 | 33 1927 | 71 | 48240 | 1870 | 0,989 | 0,01295| 4960 | 38312 0,0 0,000
493 | 33 3360 | 71 | 49074 | 2040 | 0,986 | 001219 | 1280 | 10499 0,0 0,000
494 | 33 2,791 | 71 | 48421 | 1820 | 0,990 | 0,01296 | 4160 | 32,092 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon

©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Cag. CPUA
495 | 33 4241 | 71 | 48668 | 1620 | 0,994 | 001197 | 4480 | 37412 0,0 0,000
496 | 33 3895 | 71 | 49960 | 1880 | 0,989 | 001294 | 4160 | 32141 0,0 0,000
497 | 33 7,355 | 71 | 50,735 | 2010 | 0986 | 0,01220| 3520 | 28848 0,0 0,000
498 | 33 6,405 | 71 | 52183 | 3540 | 0,956 | 0,01106 0,0 0,000 0,0 0,000
499 | 33 7,990 | 71 | 51,315 | 2410 | 0978 | 0,01199 0,0 0,000 0,0 0,000
500 | 33 7,810 | 71 | 51,080 | 2270 | 0981 | 0,01281 | 5440 | 42457 0,0 0,000
501 | 33 | 10818 | 71 | 52399 | 3140 | 0,964 | 0,01142 72,0 6,307 0,0 0,000
502 | 33 | 11947 | 71 | 51371 | 1760 | 0,991 | 001240 | 6660 | 53,701 0,0 0,000
503 | 33 | 13564 | 71 | 52593 | 3030 | 0,966 | 0,01165 0,0 0,000 0,0 0,000
504 | 33 | 15770 | 71 | 52574 | 2910 | 0,968 | 0,01191 72,0 6,047 0,0 0,000
505 | 33 | 15605 | 71 | 51457 | 1930 | 0,818 | 0,01105| 4320 | 39105 0,0 0,000
506 | 33 | 16955 | 71 | 52694 | 3050 | 0,858 | 0,01119 0,0 0,000 0,0 0,000
507 | 33 | 17984 | 71 | 51,676 | 2000 | 0,918 | 0,01160 | 4140 | 35690 0,0 0,000
508 | 33 | 23011 | 71 | 52451 | 3030 | 0,966 | 0,01214 3,0 0,247 0,0 0,000
509 | 33 | 24295 | 71 | 52354 | 2840 | 0,970 | 0,01206 | 2340 | 19409 0,0 0,000
510 | 33 | 23726 | 71 | 51,109 | 1740 | 0,901 | 0,01143 | 7200 | 62993 0,0 0,000
511 | 33 | 25082 | 71 | 51,580 | 1980 | 0,987 | 0,01242 | 3600 | 28976 0,0 0,000
514 | 33 | 26620 | 71 | 50545 | 1490 | 0,962 | 0,01372 | 5040 | 36,727 0,0 0,000
515 | 33 | 27560 | 71 | 51569 | 2130 | 0,985 | 0,01249 | 2340 | 18733 0,0 0,000
516 | 33 | 28078 | 71 | 50562 | 1570 | 0,938 | 0,01293 | 5400 | 41,773 0,0 0,000
517 | 33 | 27,932 | 71 | 49475 | 1410 | 0916 | 0,01266 | 4320 | 34116 0,0 0,000
518 | 33 | 28205 | 71 | 48353 | 1360 | 1,022 | 0,01332 | 3420 | 25672 0,0 0,000
519 | 33 | 29160 | 71 | 49309 | 1460 | 0,993 | 0,01372 | 2160 | 15740 0,0 0,000
520 | 33 | 28465 | 71 | 51,911 | 3030 | 0,966 | 0,01165 0,0 0,000 0,0 0,000
522 | 33 | 33437 | 71 | 54572 | 3040 | 0,966 | 0,01163 0,0 0,000 0,0 0,000
524 | 33 | 34118 | 71 | 57374 | 2910 | 0,825 | 0,01133 0,0 0,000 0,0 0,000
525 | 33 | 33478 | 71 | 56,305 | 2360 | 0,904 | 0,01194 0,0 0,000 0,0 0,000
526 | 33 | 35009 | 71 | 59490 | 2980 | 0,901 | 0,01229 | 3060 | 24901 0,0 0,000
527 | 33 | 34766 | 71 | 54643 | 1430 | 0,984 | 0,01256 | 5220 | 41,558 0,0 0,000
528 | 33 | 35065 | 71 | 52945 | 1410 | 0977 | 0,01219| 5940 | 48734 0,0 0,000
529 | 33 | 35963 | 71 | 58316 | 1620 | 0,924 | 0,01111 90,0 8,101 0,0 0,000
530 | 33 | 35997 | 71 | 54362 | 1370 | 0,944 | 0,01242 | 4860 | 39136 0,0 0,000
531 | 33 | 35774 | 71 | 51,891 | 2030 | 0,917 | 0,00986 54,0 5477 0,0 0,000
532 | 33 | 36340 | 72 1,499 | 3100 | 0,916 | 0,01208 0,0 0,000 0,0 0,000
533 | 33 | 37,268 | 72 0,939 | 2520 | 0,976 | 0,01175 0,0 0,000 0,0 0,000
534 | 33 | 36918 | 71 | 55808 | 1380 | 0,973 | 0,01269 | 2160 | 17,020 0,0 0,000
535 | 33 | 37,831 | 71 | 57912 | 1480 | 1,012 | 0,01358 54,0 3,977 0,0 0,000
536 | 33 | 38704 | 71 | 59159 | 1490 | 1,008 | 0,01382 | 1800 | 13,027 0,0 0,000
537 | 33 | 38810 | 71 | 56,765 | 1360 | 1,043 | 0,01459 0,0 0,000 0,0 0,000
538 | 34 3,788 | 72 | 13241 | 2980 | 0,994 | 0,01301 0,0 0,000 0,0 0,000
539 | 34 4597 | 72 | 12272 | 2210 | 0565 | 000667 | 1260 | 18878 0,0 0,000
540 | 34 4732 | 72 | 11,047 | 1910 | 0,992 | 001320 | 2520 | 19097 0,0 0,000
541 | 34 5250 | 72 | 13436 | 2730 | 1,019 | 0,01327 0,0 0,000 0,0 0,000
542 | 34 6,607 | 72 | 13575 ]| 2570 | 1,016 | 0,01259 0,0 0,000 0,0 0,000
543 | 34 6,668 | 72 | 11243 | 1880 | 1,049 | 0,01475| 2340 | 15861 0,0 0,000
544 | 34 7418 | 72 | 14863 | 3130 | 0958 | 0,01298 0,0 0,000 0,0 0,000
545 | 34 7,089 | 72 | 10952 | 1830 | 1,076 | 0,01466 | 3240 | 22097 0,0 0,000
546 | 34 8121 | 72 | 10996 | 1850 | 1,062 | 001424 | 3420 | 24,025 0,0 0,000
547 | 34 9632 | 72 | 14776 | 2800 | 0940 | 0,01173 0,0 0,000 0,0 0,000
548 | 34 9259 | 72 | 12290 | 2080 | 1,063 | 0,01328 | 2520 | 18976 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon
©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA

549 | 34 | 10452 | 72 | 14,848 | 2840 | 0,945 | 0,01111 0,0 0,000 0,0 0,000
550 | 34 | 10306 | 72 | 12367 | 2100 | 1,012 | 0,01290 | 1980 | 15351 0,0 0,000
551 | 34 | 12584 | 72 | 13,759 | 2480 | 0,933 | 0,01105 0,0 0,000 0,0 0,000
552 | 34 | 12182 | 72 | 11,342 | 1920 | 0,970 | 0,01213 54,0 4,452 0,0 0,000
553 | 34 | 13577 | 72 | 15201 | 2880 | 0,942 | 0,01187 0,0 0,000 0,0 0,000
554 | 34 | 14599 | 72 | 15619 | 3080 | 0,945 | 0,01169 0,0 0,000 0,0 0,000
555 | 34 | 14459 | 72 | 14975 | 2780 | 0,903 | 0,01180 0,0 0,000 0,0 0,000
556 | 34 | 14602 | 72 | 11,206 | 1980 | 0,947 | 0,01215| 1440 | 11,848 0,0 0,000
557 | 34 | 15497 | 72 | 16,053 | 3490 | 0,848 | 0,01042 0,0 0,000 0,0 0,000
558 | 34 | 15331 | 72 | 12674 | 2140 | 0,930 | 0,01030 3,0 0,291 0,0 0,000
559 | 34 | 16641 | 72 | 13964 | 2640 | 0,954 | 0,01087 0,0 0,000 0,0 0,000
560 | 34 | 16293 | 72 | 10182 | 1950 | 0,973 | 0,01186| 1080 9,106 0,0 0,000
561 | 34 | 17406 | 72 | 14548 | 3180 | 0,873 | 0,00991 | 1080 | 10,898 0,0 0,000
562 | 34 | 17318 | 72 | 12519 | 2320 | 0,996 | 0,01296 | 1800 | 13,890 0,0 0,000
563 | 34 | 18426 | 72 | 11,326 | 2200 | 0,920 | 0,01192 | 3060 | 25661 0,0 0,000
564 | 34 | 19399 | 72 | 12655 | 2720 | 0,946 | 0,01069 | 1440 | 13470 0,0 0,000
565 | 34 | 19233 | 72 | 10212 | 2060 | 10523 | 0,14141| 2340 1,655 0,0 0,000
566 | 34 | 20616 | 72 | 12592 | 3130 | 0,917 | 0,01093 0,0 0,000 0,0 0,000
567 | 34 | 20124 | 72 9,970 | 2070 | 0,898 | 0,01169| 2700 | 23087 0,0 0,000
568 | 34 | 21504 | 72 | 11,182 | 2430 | 1,000 | 0,01432 | 3780 | 26,391 0,0 0,000
569 | 34 | 21,723 | 72 | 12514 | 3430 | 0,903 | 0,01077 0,0 0,000 0,0 0,000
570 | 34 | 22438 | 72 9,022 | 1970 | 0946 | 0,01275| 1620 | 12710 0,0 0,000
571 | 34 | 23725 | 72 | 11,039 | 2490 | 0,964 | 0,01355| 2340 | 17,275 0,0 0,000
572 | 34 | 23465 | 72 | 10221 | 2200 | 0,758 | 0,00966 | 2160 | 22,356 0,0 0,000
573 | 34 | 24448 | 72 | 11,869 | 3310 | 0,902 | 0,01142 0,0 0,000 0,0 0,000
574 | 34 | 24666 | 72 9,350 | 2030 | 0979 | 0,01313| 1620 | 12342 0,0 0,000
575 | 34 | 24608 | 72 5119 | 1720 | 0992 | 0,01229 | 3200 | 26,028 0,0 0,000
576 | 34 | 25559 | 72 | 11,048 | 2510 | 0,986 | 0,01246 | 3060 | 24,552 0,0 0,000
578 | 34 | 25564 | 72 5055 | 1810 | 0990 | 0,01227 | 4000 | 32611 0,0 0,000
579 | 34 | 25628 | 72 6,690 | 2050 | 0,985 | 0,01254 | 4640 | 37,009 0,0 0,000
580 | 34 | 26620 | 72 | 11611 | 3140 | 0,977 | 0,01166 0,0 0,000 0,0 0,000
582 | 34 | 27,278 | 72 | 10,771 | 2450 | 1,011 | 0,01283 | 2880 | 22442 0,0 0,000
583 | 34 | 27,770 | 72 5543 | 1710 | 0992 | 0,01230| 3840 | 31,225 0,0 0,000
584 | 34 | 28675 | 72 8489 | 1600 | 0930 | 0,01230| 2520 | 20485 0,0 0,000
585 | 34 | 29756 | 72 | 11,710 | 3060 | 0,944 | 0,01198 0,0 0,000 0,0 0,000
586 | 34 | 29195 | 72 9,831 | 1960 | 0979 | 0,01272 | 2340 | 18394 0,0 0,000
587 | 34 | 29769 | 72 7,109 | 1880 | 0,989 | 0,01224 | 4320 | 35285 0,0 0,000
588 | 34 | 29864 | 72 5618 | 1520 | 0,996 | 0,01236| 5920 | 47,902 0,0 0,000
589 | 34 | 30779 | 72 | 10822 | 2250 | 1,034 | 0,01321| 3960 | 29988 0,0 0,000
590 | 34 | 31835 | 72 | 11819 | 3010 | 0,895 | 0,01167 0,0 0,000 0,0 0,000
591 | 34 | 32543 | 72 | 10,767 | 2120 | 0,958 | 0,01315| 4050 | 30,787 0,0 0,000
592 | 34 | 32859 | 72 9,915 | 1830 | 1,028 | 0,01305| 1440 | 11,031 0,0 0,000
593 | 34 | 33623 | 72 | 12358 | 3190 | 0,839 | 0,01011 0,0 0,000 0,0 0,000
594 | 34 | 33910 | 72 9,994 | 1830 | 0970 | 0,01234| 1800 | 14,589 0,0 0,000
595 | 34 | 36137 | 72 | 12988 | 4160 | 0,807 | 0,01136 0,0 0,000 0,0 0,000
596 | 34 | 35798 | 72 | 12258 | 2480 | 0,978 | 0,01262 | 3420 | 27,100 0,0 0,000
597 | 34 | 35676 | 72 | 10037 | 1780 | 0,990 | 0,01231 | 1440 | 11697 0,0 0,000
598 | 34 | 37591 | 72 | 13544 | 3280 | 0,918 | 0,01229 0,0 0,000 0,0 0,000
599 | 34 | 37525 | 72 | 11055 1910 | 0,987 | 0,01265| 1440 | 11379 0,0 0,000
600 | 34 | 38833 | 72 9,710 | 1530 | 0,893 | 0,01201 36,0 2,998 0,0 0,000
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D Latitud Longitud Prof DR AB Cervjoh Pleumon

©) Min. © Min. (m) (Km) (Km?) Capt. CPUA Capt. CPUA
601 | 34 | 39596 | 72 | 13372 | 2690 | 0,991 | 0,016 0,0 0,000 0,0 0,000
602 | 34 | 39594 | 72 | 11,117 | 1780 | 0,951 | 0,01346 | 1260 9,361 0,0 0,000
603 | 34 | 57834 | 72 | 31,154 | 1590 | 0,994 | 0,01278 0,0 0,000 0,0 0,000
604 | 34 | 57492 | 72 | 30064 | 1510 | 0,996 | 0,01346 0,0 0,000 0,0 0,000
605 | 34 | 59335 | 72 | 32561 | 1640 | 1,026 | 0,01341 0,0 0,000 0,0 0,000
606 | 35 0276 | 72 | 30128 | 1440 | 1,047 | 0,01303 0,0 0,000 0,0 0,000
607 | 35 0522 | 72 | 32557 | 1520 | 1,090 | 0,01311 0,0 0,000 0,0 0,000
608 | 35 5398 | 72 | 37,051 | 1950 | 0,987 | 0,01249 0,0 0,000 0,0 0,000
609 | 35 2279 | 72 | 30211 | 1380 | 1,065 | 0,01433 0,0 0,000 0,0 0,000
610 | 35 | 52198 | 72 | 55820 | 1670 | 0,912 | 0,01247 0,0 0,000 | 1360 10,909
611 | 35 | 52469 | 72 | 54453 | 1610 | 0,940 | 0,01197 0,0 0,000 | 1700 14,200
612 | 35 | 54236 | 72 | 53488 | 1610 | 0,892 | 0,01252 0,0 0,000 | 3740 | 29871
613 | 35 | 55683 | 72 | 54341 | 1680 | 0,993 | 0,01258 0,0 0,000 175 1,391
614 | 35 | 55768 | 72 | 53354 | 1620 | 0,994 | 0,01220 0,0 0,000 | 2800 | 22944
615 | 35 | 57407 | 72 | 54717 | 1790 | 0,991 | 0,01234 0,0 0,000 26,3 2,128
616 | 35 | 57,732 | 72 | 53164 | 1630 | 0,678 | 0,00913 0,0 0,000 | 5600 | 61,348
617 | 36 0428 | 73 | 24622 | 2010 | 1,087 | 0,01305| 2880 | 22066 0,0 0,000
618 | 36 2043 | 73 | 25831 | 1890 | 1,081 | 0,01349| 4500 | 33363 0,0 0,000
619 | 36 2475 | 73 | 23519 | 1680 | 0,993 | 0,01207 | 1800 | 14,910 0,0 0,000
620 | 36 3388 | 73 | 25934 | 1910 | 1,018 | 0,01347 0,0 0,000 0,0 0,000
621 | 36 3451 | 73 | 27,487 | 2710 | 0,826 | 0,01042 0,0 0,000 0,0 0,000
622 | 36 4818 | 73 | 26926 | 2770 | 0998 | 0,01052 0,0 0,000 0,0 0,000
623 | 36 6,368 | 72 | 57,835 | 1940 | 0,988 | 0,01296 | 2520 | 19451 0,0 0,000
624 | 36 | 11491 | 73 7,984 | 1530 | 0,968 | 0,01301 0,0 0,000 | 7650 | 58780
625 | 36 6,817 | 72 | 55655 | 1400 | 0,948 | 0,01298 0,0 0,000 | 9860 | 75990
626 | 36 7,619 | 72 | 58462 | 1800 | 0,989 | 0,01291 4,5 0,349 0,0 0,000
627 | 36 7,550 | 72 | 56,265 | 1220 | 0,961 | 0,01256 0,0 0,000 | 6885 | 54814
628 | 36 8411 | 73 | 31,328 | 3060 | 0,988 | 0,01153 0,0 0,000 0,0 0,000
629 | 36 8597 | 72 | 59045 | 1340 | 0948 | 0,01284 0,0 0,000 | 7990 | 62221
630 | 36 9,772 | 72 | 55868 | 990 | 0996 | 0,01320 0,0 0,000 43 0,322
631 | 36 9635 | 72 | 59819 | 1170 | 0989 | 0,01271 0,0 0,000 | 6970 | 54858
632 | 36 | 10644 | 72 | 55993 | 990 | 0,881 | 0,01180 0,0 0,000 255 2,162
633 | 36 | 10431 | 73 | 31,213 | 2180 | 0,904 | 0,01140 0,0 0,000 0,0 0,000
634 | 36 | 10583 | 73 1,918 | 1180 | 1,004 | 0,01315 0,0 0,000 | 9350 | 71,115
635 | 36 | 10716 | 72 | 59774 | 1090 | 1,053 | 0,01373 0,0 0,000 | 6630 | 48283
636 | 36 | 11377 | 72 | 56653 | 990 | 0,961 | 0,01245 0,0 0,000 51,0 4,097
637 | 36 | 11554 | 73 4,164 | 1230 | 0,984 | 0,01251 0,0 0,000 | 9860 | 78798
638 | 36 | 11370 | 73 | 32406 | 3230 | 0,962 | 0,01171 0,0 0,000 0,0 0,000
639 | 36 | 12678 | 73 7,952 | 1300 | 0958 | 0,01139 0,0 0,000 | 2550 | 22389
640 | 36 | 13761 | 73 3251 | 1110 | 1,004 | 0,01231 0,0 0,000 | 3060 | 24860
641 | 36 | 13073 | 73 1,834 | 1110 | 0,984 | 0,01241 0,0 0,000 | 1870 15,065
642 | 36 | 12937 | 72 | 58055 | 990 | 0,990 | 0,01286 0,0 0,000 34,0 2,644
643 | 36 | 12491 | 72 | 56671 | 960 | 1,025 | 0,01346 0,0 0,000 255 1,894
644 | 36 | 12664 | 73 | 32355 | 2300 | 0,960 | 0,01224 0,0 0,000 0,0 0,000
645 | 36 | 13833 | 73 6,998 | 1180 | 0988 | 0,01211 0,0 0,000 43 0,351
646 | 36 | 13725 | 72 | 58193 | 970 | 0,957 | 0,01297 0,0 0,000 0,0 0,000
647 | 36 | 13615 | 73 | 33215 ]| 2670 | 0,905 | 0,01135 0,0 0,000 0,0 0,000
648 | 36 | 13583 | 73 | 31678 | 1880 | 0,985 | 0,01262 90,0 7,132 0,0 0,000
649 | 36 | 15168 | 73 7,787 | 1150 | 0955 | 0,01221 0,0 0,000 213 1,740
650 | 36 | 15161 | 73 4511 | 1000 | 0,993 | 0,01283 0,0 0,000 0,0 0,000
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